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1. Introduccio

Una casa ecologica és aquella que respecta elandaéent, és a dir, que no el perjudica.
Aix0 inclou no contaminar, consumir poca energigroduir el més lleu impacte

mediambiental possible.

El meu I'objectiu principal del meu treball és disgar una casa ecologica perfectament
adaptada a Palafrugell. A part d’aquesta propast&ipal, també pretenc veure si, a més
de poder ser una casa sostenible, pot arribar anésrrentable economicament. Aixi

doncs, el que vull demostrar és que una casa gueesiologica no té perqué ser més cara
gue una convencional, ja que tant pot resultar foeoga per les persones que hi viuen

com per la natura que ens envolta.

Basicament, el meu treball s’estructura en tresspaen diferenciades, a part d’aquesta
introducci® i les conclusions. A més, també inaloa part practica, com é€s la construccio

d’'una maqueta del meu disseny final.

La primera part consta de tota la teoria sobretektles coses que s’han de tenir en compte
alhora de construir una casa ecologica, és a dnplagament, clima, aillament,
arquitectura passiva, aprofitament de l'aigua hdigies renovables, etc.

Aixi, el primer pas que faré sera estudiar Palaifugom a emplacament de la vivenda.
Aquest pas és un dels més importants, ja que teBnteon es situa una casa sostenible ha

de tenir una serie de requisits indispensablessada estar en bon estat.

Tot seguit estudiaré el clima palafrugellenc (vetiges, temperatures...). Aquest estudi
m’ajudara a dissenyar una casa el més adaptadiblpoms aquest clima. Si no es tingués
en compte, la vivenda no es podria aprofitar ek gem cent, aixi que és completament
necessari coneixer totes les dades que podemraargzder.

Després d’aquests dos estudis em centraré enria o si. Comencaré per l'aillament,
explicant en que consisteixen i perqué els seudtats son tant satisfactoris i fent una

classificacio entre els tipus d’aillants, trianturepel disseny de I'habitatge que proposo.

A continuacio parlaré sobre I'aprofitament actis,aédir, de I'is d’energies renovables en

edificis ecologics. Dins d’aquest tema estudiami &ls sistemes fotovoltaics com els



termics, a part dels sistemes mini eolics. Tami@ieacé la diferéncia entre els circuits
connectats a xarxa i els que no, tot aixo amb mlaltanformacié extreta del Campus
d’Estiu de la UPC on vaig realitzar unes practiqgaqaest estiu. També explicaré com
aprofitar correctament I'aigua de la pluja, sobrédmint en compte el benefici economic i
mediambiental que comporta, i com realitzar un bompostatge, per tenir una vivenda

gue és encara meés sostenible.

Finalment, per acabar aquesta part tedrica emarénén la part d’aprofitament actiu o
arquitectura bioclimatica. Aquesta tema és extefmga complex, ja que hi ha molta
informacio i molts dissenys diferents, pero seranék clar possible, explicant cadascun
dels punts essencials que necessita una casa haerwexologica. També explicaré com
sera la calefaccio de la vivenda, ja que no ésagtimescalfar-la d'una manera o altre, tot

parlant de les diferéncies entre els sistemes noéems i sostenibles i els més comuns.

A [llltima part del treball presentaré un pressipo&aquesta vivenda ecologica
comparant-la amb una vivenda convencional. Parl@agt sobre els diferents

electrodomestics i les seves qualitats com la bélitdi d’'una instal-lacio eolica al terreny.

Amb tot aix0, podré arribar a respondre la mevgumé inicial: Resulta rentable construir

una casa ecologica avui en dia? Si aixi fos, argietquan seria rentable?

Un cop hagi pogut respondre les meves pregunt€sufe maqueta de la vivenda a escala.
Aix0 ho faré pergue crec que és interessant venaiecasa com aquesta a la realitat, ja que
és molt més facil entendre el seu funcionamena $ehs davant teu. No diuen que una

imatge val més que mil paraules? Doncs jo creaugaemaqueta val més que mil imatges.



2. Emplacament

En aquest primer apartat es parlara sobre el temd@mplacament de la vivenda. Aquest
€s un dels temes més importants, ja que segons situa I'’habitatge la casa sera més o

menys sostenible i confortable.

Es molt important fixar-nos en la orientacié del &vel terreny. Sabem que la majoria del
recorregut del Sol és pel sud, aixi que orientdeervenda en aquesta direccid, vigilant
que no hi hagi cap turd, arbres o carreteres qeepaguin fer ombra. També hem de
recordar que ens interessa tenir gran quantit&otidurant I’hivern, pero no durant I'estiu,

pel que haurem de dissenyar un sistema per solreiam

També és de gran importancia tenir en compte @ltsveajoritaris de la zona. Sabem que
en el Baix Emporda sén comuns les fortes tramud&s)eael vent fred de nord que bufa
amb gran forca. Aixi doncs, hem d’intentar miniraitels efectes d’aquest vent, ja que els
altres, encara que bufin més sovint, com el migjeém vents del sud que ens aportaran

temperatures agradables i que no suposaran unangitastia.

A part de la il-luminaci6 i del vent també ens h##mformar tant de la topografia com la
geologia del terreny. Com més pla sigui el terremgs facil sera la construccié de
I'habitatge. També ens hem d’assegurar que eligoi geologicament estable, és a dir,
que no hi hagi una gran quantitat d’aigua subt@aran el solar o que existeixin capes
fredtigues que puguin afectar estructuralment ltagdee. També ens hauriem d’assegurar
gue no hi hagin cables d’alta tensi6 a la vorandformadors de la companyia eléctrica, ja
que hi ha nombrosos estudis que certifiquen querésencia d’aquestes alteracions

electromagnetiques poden arribar a ser perjudip@isa salut.

Com a ultim punt, pero no el menys important, hearsiiuar I'edifici en el solar de tal

manera que tinguem unes bones vistes. No volemueaiautovia just davant de la nostra
porta, ja que ens interessaria aconseguir unaelanas tranquil-la possible en el solar. Si
no és possible canviar 'emplacament de la casapigepodem situar uns arbres que ens
faran tant de barrera visual com de barrera a@isfiexi doncs, aconseguirem que la

nostra casa fos una zona en calma el mig de lagtstmp
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3. Estudi climatologic

En aquest apartat ecentraré en I'estudi del clima de Palafrugell, enaret de la velocite
i la direcci6 del vent, la quantitat de precipitars i la temperatu. *

3.1. Velocitat del vent

12

EZ@ Mitjana
—2009
—2010
—2011

Figura 1 Grafica de la velocitat mitjana (vent dels anys 2009, 2010 i 2011, juntament anmhifanc

Velocitat mitjana del vent (Km/h)
200¢ 2010 2011 Mitjana
Gener 7 8 7 7,33
Febrer 8 10 8 8,67
Marg 9 10 7 8,67
Abril 1C 8 8 8,67
Maig 9 9 7 8,33
Juny 9 9 9 9
Juliol 1C 9 7 8,67
Agost 8 9 7 8
Setembre 8 7 6 7
Octubre 9 9 7 8,33
Novembre 8 7 10 8,33
Desembre 9 9 8 8,67

Taula t Velocitat mitjana del vent ekm/h dels anys 2009, 2010 i 2011, juntament amb utjarre

! Totes les dades obtingues de la \Meteo Palafrugel(www.meteopalafrugell.net)
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3.2. Direccio del vent

Direccio del vent els anys 09/10/11

@ Migjorn
B Tramuntana
@ Mestral
Figura 2: Grafica de les direccions dels ventsg#609, 2010 i 2011)
Direccio del Vent

2009 2010 2011

Migjorn 25% 50% 58,3%

Tramuntana 58,3% 16,6% 25%
Mestral 16,6% 33,3% 16,6%

Taula 2: Mitjana de les direccions del vent delgse2009, 2010 i

N
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Figura 3: Rosa dels vents on es poden observagl®ot®nts que podem trobar
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3.3. Temperatures mitjanes

30

EEE@ Mitjana

—2009
—2010
—2011

Figura 4 Grafica de les temperatures mitjadels anys 2009, 2010 i 2011, juntament amb unamgitgener.

Temperatures mitjanes (°C)

200¢ 2010 2011 Mitjana

Gener 7,E 7,4 8,1 7,77
Febrer 9,C 8,4 9,8 9,07
Marg 11,2 9,6 11,2 10,73
Abril 13,2 13,7 15,5 14,13
Maig 18,4 15,6 18,3 17,43
Juny 22,C 20,3 20,0 20,77
Juliol 23,¢ 24,7 21,5 23,33
Agost 24.¢ 23,6 23,2 23,87
Setembre 20,¢ 20,2 21,6 20,90
Octubre 17,7 16,1 17,8 17,20
Novembre 13,4 11,2 18,0 14,20
Desembre 9,€ 8,8 9,2 9,20

Taula 3 Temperatures mitjanes °C dels anys 2009, 2010 2011
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3.4. Pluges mitjanes

180
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40
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Figura 5: Grafica de les pluges mitjanes dels &0@9, 2010 i 2011, juntament amb la mitjana de gdug

Pluges mitjanes (L/m?)

2009 2010 2011 Mitjana
Gener 36,8 63,8 34,2 44,93
Febrer 66,6 128,6 12 69,067
Marc¢ 25 115 89,2 76,4
Abril 50 19 19,6 29,53
Maig 18,6 94,6 22,8 45,33
Juny 2,2 13 30 15,067
Juliol 2 18,4 66,8 29,077
Agost 0,8 28,8 8,6 12,73
Setembre 30 113,8 28,4 57,4
Octubre 35,8 135,8 163,6 111,73
Novembre 22,2 37,2 163,6 74,33
Desembre 12,8 22,4 82 39,07

Taula 4: Pluges mitjanes dels anys 2009, 20101201
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3.5. Climograma

Climograma Palafrugell

(L/m?) (ce)
120 30
100 25
g0 20
&0 15
40 — 10
2L 5
a a
& &
& &
B Pluges mitjianes (L/m?)
== Temperatures mitjanes (2C)
Figura 6: Climograma de Palafrugell amb pluges mitga(L/m?) i temperatures mitjanes (°C)
Gener | Febrer | Mar¢ | Abril | Maig |Juny Juliol | Agost | Setembre | Octubre | Novembre | Desembre
Cce 7,77 9,07 10,73| 14,13 17,483 20,77 23,83 23|87 20,9 | 17,2 14,2 9,2
L/mz | 4493 | 69,07 | 76,4 29,53 45,383 15,07 29,07 12,73 57,4 111,73 74,33 39,07

Taula 5: Dades mitjanes de temperatures i plugkssahys 2009, 2010 i 2011
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3.6. El clima de Palafrugell

Palafrugell té un clima mediterrani litoral, quectgm a caracteristica principal la suavitat
de les temperatures. Com es pot veure en el clanogr(fig. 6), durant els mesos més

freds la temperatura no baixa dels 5°C, fent gaei gholt poques vegades, i durant els
mesos d’estiu la temperatura no arriba als 25°&€0 &s gracies a la proximitat del mar,
que regula la temperatura. Alhora, fa que hi hagi forta humitat ambiental (xafogor),

sobretot als mesos d'estiu, fent que la sensacigaffeagor sigui més alta del que és i
arribant als 30°C. El vent que predomina és el amgjfig. 2), que prové de mar, i que
també afavoreix el control de les temperatures.i Bito, és normal que hi hagin forces
tramuntanades, amb ratxes que arriben als 90kmfrarm de clima mediterrani, estem
parlant de pluges irregulars, més abundants aefhiv a la tardor, arribant als 120 L/m2,

mentre que 'estiu és més aviat sec amb forts tait@ tant en tant.

El clima és una de les caracteristiques fonameqtedss’han d’estudiar de I'emplacament
on es construira I'’habitatge. No podem construimateix habitatge en un clima artic que
en un clima deseértic, ja que les temperatures, tatsnidireccié i velocitat del vent i
precipitacions variaran i dificultaria I’habitaltdt de la construccid. Aixi, un cop estudiat
el clima, podem estudiar la millor manera dapeofib: aillament, ventilacio,

aprofitament actiu i/o passiu, etc.
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4. Aillament

L'aillament d’'un habitatge és la “barrera” que pg#ix la construccié de I'exterior.
Aquest mur de proteccio pot evitar diverses inclecies, pero basicament hi ha dos tipus

d'aillament: térmic i acustic.
4.1. Aillament térmic

Consisteix en incorporar materials que impedeixempas de la calor (per conduccio,
radiacio, conveccid o canvi d'estat) a les pareges, sostres, teulades i finestres, els
punts estrategics per on es perd més calor i queéésecessari aillar. A més, per ser un
bon material aillant, durant I'estiu ha d’impedinegla calor entri dins de I'habitatge i,

alhora, impedir que en surti a I'hivetn
4.1.1. Avantatges:

Si instal-lem un bon aillament térmic a la nosérsac ens beneficiarem de moltes maneres,

sobretot econdmicament:

* Millora la confortabilitat de I'habitatge: S’elimanl’efecte de la “paret freda”.

» Es redueix drasticament la inversio: Es pot ingfamenys poténcia de calefaccio i/o
refrigeracio.

« S’eliminen els efectes de la condensacio: S’eadthumitat, tant de les parets com les
finestres, i aixi es disminueix la sensacio de &&tivern.

* Hi ha un estalvi economic: Disminueix el consumnéigia. Amb un simple canvi de
finestres senzilles a finestres de doble vidreatseptalviar fins a un 20%, i si a més
s'aillen parets, sostres i terres I'estalvi d’eieerg consum eléctric pot arribar a ser
d’un 70%°

2 A I'hemisferi nord
3 . . .
Respecte el que tindria una casa o local sense ailla
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4.1.2. Aillament térmic interior:

No aprofita la massa térmica (calor acumulat) dedgerials de construccio que formen
I'edifici. Es calenta rapidament si hi ha un foales calor a linterior, ja que laillant

impedeix que les parets exteriors s’escalfin, qoettda la calor a I'interior. De la mateixa
manera, es refreda rapidament al apagar-se acp@ss, fja que no disposa de calor

acumulat.

Aixi, un edifici amb una massa termica baixa quagui un aillant interior i poca regulacio
termica pot resultar incomode: I'energia de la aaihi solar que entri per les finestres
escalfara I'habitacié rapidament i fent que s’araliemperatures excessivament altes. De
la mateixa manera, a les nits d’hivern, fara baiesitemperatures de manera molt rapida i

sera necessari un sistema de calefaccio.

Generalment, aquest sistema d’aillament s’usa #itiedd’ds intermitent, com teatres o

vivendes de fi de setmana, els que no resultalbilenescalfar per poques hores o dies de
utilitzacié. També es pot usar en climes calids,ésnnecessari que, durant la nit, les
habitacions tinguin un refredament rapid. En caasirecomana usar aillant exterior a la

cuina i a les sales comunes, per aixi enredetigtient de les temperatures dilrnes.

Aixi, per totes aquestes raons, I'aillament inteqoeda descartat pel disseny de la nostra

casa ecologica.
4.1.3. Aillament téermic exterior:

Es el més indicat per edificis d’s habitual cona wivenda. Es pot usar en materials de
construcci6 amb una gran inércia térmica, per aititzar-los com condicionadors
termics. Es poden usar materials com les ceramiquds una certa espessor, ja que
s’escalfen i es refreden lentament, irradiant atdlior de [I'edifici el calor que

emmagatzemen.

La energia que proveé de la radiacio solar que guerdes finestres es pot emmagatzemar
dins l'aillament i, aixi, es podra cedir a I'amtiguan arribi la nit i els dies ennuvolats. Un
bon sistema d’aillament pot acumular prou calogper al llarg de cinc dies sense rebre

radiacio solar, la temperatura interior només dedeii 2° C.
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4.2. Aillament acustic

Es un tipus d’aillament que, com el térmic, fa bartera”, perd en aquest cas dels sorolls.
Tant impedeix que les fresses de fora es sentimterior de I’habitatge com que el soroll
produit dins la vivenda es puguin arribar a senfora. Aquest aillant és ideal per les grans
ciutats, on es produeix molt de soroll a causadgdn quantitat de vehicles en circulacio.
També és usat en estudis de musica, per aixi apanaaa millor qualitat sonora 0 no

molestar l'altre gent.
4.3. Materials:

Com que hem descartat la instal-lacié d’aillameigrior, em centraré en els materials més

usats per l'aillament térmic exterior i amb algpnapietat acustica:
4.3.1. Sintetics

» Poliestiré expandit (EPS):
Es facil i rapid d'instal-lar i redueix I'efecteld@onts térmics, el risc de condensacio i
les perdues de calor. El seu desavantatge principald’'un punt de vista ecologic, és
gue esta catalogat com un dels cinc plastics n#sueinants pel medi ambient.

= Poliestiré extrudit (XPS):
No redueix la superficie Gtil de I'habitatge, esregeixen tots els ponts termics,
s’eviten fenomens de condensacio i €s un matedl llauger. Els desavantatges son
gue les planxes no han de quedar exposades &dieidlifinal d’'Us, emeten substancies
nocives durant un llarg periode de temps i fanatesba de vapor.

» Poliureta:
Requereix poc gruix gracies a la seva alta dengtasenta una llarga vida util, és
impermeable a I'aigua, no necessita un mantenicmmtret i €s un bon aillant acustic.
El seu desavantatge principal, com totes les estudee poliureta és que emet

substancies toxiques.
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4.3.2. Naturals
4.3.2.1. D’origen animal

Llana d’ovella:

Proporciona tant aillament acustic com térmic ut@ gran capacitat de regulacio
higrometrica (regula perfectament la humitat, ntabsix quan n’hi ha en exces i

n'expulsa quan I'ambient és sec). Un cop tractadaés atacada per insectes i és
completament biodegradable.

Plomes d’'au:

Es un aillant poc conegut al nostre pais, pertnésxael-lent aillant térmic i acustic a

més de regular la humitat. Esta format per 70% |ldmgs d’anec, un 20% de fibres

téxtils termofusibles i un 10% de llana higienitaad

4.3.2.2. D’origen mineral:

Llana mineral:

Es un molt bon aillant térmic i sonor, requereix gouix i és natural (prové de roques
volcaniques). El seu principal inconvenient és @igo esta ben tractat o aillat, pot
despendre microfibres que es poden inhalar i caugacions o malalties pulmonars.
Vidre cel-lular:

Prové de vidre reciclat i forma barrera de vapmymbina I'aillament termic i I'acustic
amb la impermeabilitzacié. Té una gran resistemmaanica, pero no es molt dificil de
dissoldre tant quimicament com organicament, pet gesulta costosa la seva
eliminacié. A més, pot despendre microfibres pedjads per I'organisme.

Argila expandida:

Prové de la ceramica portada al punt de fusio iaedjga i tant proporciona un
aillament acustic com un aillament térmic. Es Utardi resistent al foc, totalment

natural, lleuger i estable davant els atacs quintesgelades.
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4.3.2.3. D’origen vegetal:

= Suro natural:
Es pot utilitzar en panells de suro expandit o istriturat en cameres d’aire i fins i tot
en blocs ceramics. Es un molt bon aillant térmiambé acustic, a més de ser un
producte totalment natural i de la nostra terra.

* Fibres de cel-lulosa:
Provenen del paper reciclat i porten un tractardennineralitzacio amb sals de borax
per resistir el foc i I'atac dels insectes, sentbon aillant térmic i que no requereix
manteniment.

* Fibres de canem:
Ens proporciona aillament térmic i si es tracta anferalitzacio també ens protegeix
del foc. També és un bon regulador de la humittnpable al vapor d’aigua i un bon
aillant acustic. No és comestible ni pels insenigsels petits rosegadors, per la qual
cosa no cal un tractament especific.

» Fibres de lli:
Es un bon aillant térmic i bon regulador de la hatriiamb forta resisténcia mecanica.
Tot i aix0, no se’n recomana I'is en ambients aontathumitat.

* Fibra de fusta:
Esta format per panells fets a partir de fustesnoess. Son bons condicionadors
acustics i resistents al foc. El seu Us esta ihgieasostres i per evitar ponts termics en

finestres.

Descartarem els aillants sintetics i ens centraemls aillants naturals, ja que sén molt
més ecologics i provenen de materials reciclatairhent naturals. D’aquests, deixarem
de banda les llanes minerals i el vidre cel-lyéague poden causar problemes de salut, les
plomes d’ocell, tenen un preu excessiu, les filbedli i les fibres de cel-lulosa pel seu
comportament davant la humitat i la fibra de fustajue el seu Us és basicament per
sostres.
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Aixi doncs, estudiarem les seves qualitats ambprafanditat:

Llana d’ovella| Argila expandida Suro natura Fitfres de
canem
Conductivitat térmica (W/meC 0,040 0’099 0,050 0,040
Densitat (Kg/m3) 13,5 325-750 60 25
Resistencia al foc Si Si Si Si
Regulacié higrometrica Si Si Si Si
Permeabilitat al vapor d’aigug la2 1 2a6 la?Z2
Preu (€/m?2) 6,95 17,88 11,86 8,25
Aillant acustic Si Si Si Si

Taula 6: Propietats i preu dels aillants selacd®na

Com es pot apreciar a la taula anterior, la majdigguests aillants tenen tots bones
propietats. En un principi descartariem el suronai les fibres de canem, ja que tot i que

compleixen tots els nostres requisits, el preuoésagsequible.

Aixi doncs, ara estariem entre la llana d’ovellargila expandida. Tot i ser materials de
constitucions molt diferents (densitat, massa, ewrig) tenen unes caracteristiques forca
semblants. Finalment escollirem la llana d’oveJa,que no necessita tant gruix com
I'argila expandida i €s meés facil d’'usar. A méspalser de tipus massis, ens pot ajudar a

recobrir millor les parets exteriors.

Per suposat, aquest aillament ha d’anar acompalsigun material estructural. El que
s’'acostuma a utilitzar és el mad, que pot ser dersids tipus segons el percentatge de buit
qgue hi ha en el total de volum aparent: el masammpé anomenat totxo, el calat i el
foradat. Nosaltres utilitzarem el massis, ja que @oporcionara un millor aillament tant

acustic com térmic per la seva gran massa i gruix.
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Com es pot veure a la fig, es poden distingiquatre parts en la paret exter La part
exterior esta formada per un mad massis, seguiadtambra d’aire. Aquesta cambra
ajudara tant a aillar com a ventilar la llana,xi &vitar possibles humitats. Tot seguil
hauria la llana d’ovella com aillant termic i acustic i, enganxats a la llania, rmaons
interiors. Aquest tipus de maons no necessitertipap de cobriment especial, aixi que

podrien pintar directament, estalvi-nos un altre recobriment.

' | I = . 1

L ’ B ol — 7 | |

| . -

e e LLANA ‘g’l&&é r{z OéWHORS EKTE&?)%\N‘
MAONS . 0\OVELLA T

N T\F«&D%

Figura 7:Esquema de com estan formats els murs exteriots ngar6 els mad massis, amb blau clar la cal
d’aire, i amb gris la llana d’ovella
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5. Aprofitament actiu

Definirem I'aprofitament actiu d’un habitatge corts enétodes pel qual la vivenda és
capa¢ d'obtenir energia eléctrica o calorifica atipade mecanismes anteriorment
instal-lats, com poden ser plaques solars fotagoks, un motor de combustio 0 un petit

aerogenerador.

Aquests mecanismes poden estar basats tant enaerergvable, com energia eolica, com
no renovable, com pot ser un motor de gasoil. Eemrarem en els basats en energia

renovable, ja que la nostra vivenda ha de serpetanedi ambient.

Aixi doncs, podem dividir I'aprofitament actiu enezgia solar fotovoltaica, energia solar
térmica i energia eolica. Les altres energies rabl@s queden descartades, ja que, 0 no

s’adapten bé al medi de Palafrugell, o requereibeegrans instal-lacions.

5.1. Energia solar fotovoltaica

Es denomina energia solar fotovoltaica a una for
d’obtencié d’energia eléctrica a partir de radissiadar

i a través de panells fotovoltaics.

Els panells, cél-lules o col-lectors fotovoltaictaa

formats per dispositius semiconductors, normalm

silici, que al rebre la radiacid solar, reaccion

energeticament i provoquen salts en els electr Figura 8: Imatge d'una cel-lula fotovoltaica
(fig.8).

De materials semiconductors per les plaques sttogoltaiques n’hi ha de molts tipus.

Els més usats son:

= Tecnologies basades en el silici amorf (barata ghoent)
» Tecnologies basades en el silici cristal-li (els ongats)
- Silici monocristal-li

- Silici policristal-li
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= Tecnologies de capa fina (flexible, s’espera qusealls augmen

= Tecnologies de concentraci6 (les reficients tot i que encara no es comercialit

- Arsenur de Gal-

» Tecnologies emergents (molta investigacio al res)

- Cél-lules solars organiqt

- Cél-lules termofotovoltaiqu

Eficiencia: 14-16%

Eficiencia: 12-14%

Eficiencia: 5-7%

Figura 9 Diferents tipus de panelfotovoltaics. D’esquerra a dreta: policristal-lpmocristal-li i amoi

L’energia que surt de les plaques solars és atéatrien corrent ntinu. Aquest tipus d

corrent és el que s’asen bateries i piles, pel qus possible emmagatzemar I'electtat

obtinguda en bateries directament des de les asplars. Tot i aquest avantatge, hau

d’instal-lar un inversor per convertir el correnntinu (CC) en corrent altern (CA) que

el que s’'usa en la majoria d’electrodomeéstics deaka i el tipL de corrent pel que es

adequada la instal-lacio.

L’esquema de la instal-laccanviara segons si volem instal-lar aquest sisfetn&oltaic

en una casa aillada (sistema aillat) on les plagoessubministrin directament energ

aixi poder ser autosuficients, o tenir una ingteidl connectada a la xa

ESQUEMA DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO AISLADO

0 I |
I
COOOOOOEEl cameo soLar
DDDDDDDDD FOTOVOLTAICO

REGULADOR
DE CARGA

— CARGA DC

BATERIA o | — careanc

INVERSOR

ESQUEMA DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO CONECTADO A RED

I |

I
I o
I

O

INVERSOR

o

CAMPO SOLAR
FOTOVOLTAICO

CONSUMO DE
LA VIVIENDA

PROTECCIONES AC

PROTECCIONES DC

CONTADORES
SALIDA Y ENTRADA

RED ELECTRICA

Figura 11 Esquema del sistema fotovoltaic a
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Figura 10 Esquema del sistema fotovoltaic connectat a :




Com es pot veure, el sistema aillat és forca defiigjl 11). Consta d’'un regulador de
carga, que assegura que no hi hagin pujades dé,tantia com a interruptor i evita que
els electrons “tornin enrere”. D’aqui s'emmagatzdielactricitat en una bateria i després

es converteix en corrent altern mitjancant un isger

En canvi, el sistema connectat a la xarxa (fig. d®xonsta de bateries, ja que s’'usa tota
I'electricitat produida als panells i no hi ha nesitat d’emmagatzemar-la, tot i que també
s’hi poden instal-lar. Trobem proteccions tant tiglis DC (lirect currento corrent
continu) com AC dltern current o corrent altern), que serveixen per evitar que
I'electricitat canvii de sentit i sobrecarregui eiscuits de la placa solar. També consta de
comptadors de sortida i entrada, que calculen &ntifat d’electricitat que aportes a la

xarxa electrica.

Pel nostre habitatge utilitzarem el sistema corateet la xarxa perque ja tindrem
electricitat de per si, pel que ens interessa psdbministrar electricitat a la xarxa per

estalviar diners en la factura d’electricitat.

Els avantatges d’'usar aquest tipus d’energia éesgfigen aconseguint generar electricitat a
partir d’'una energia neta i inesgotable com étula del Sol. Els principals desavantatges
sén que té un alt cost i un baix rendiment, pel pptecostar recuperar els diners invertits.
A més, és una energia estocastica, és a dir, dégledima. Es calcula que en un dia
solejat la irradiancia soldrés d’uns 1000W/m2, perd sempre variant segonsdatijat de
llum i la temperatura, ja que com meés calentesgastiles plaques solars, menys

electricitat convertiran.

N Energia que arriba a la terra per metre quadrat.
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5.2. Energia solar térmica

Es el tipus d’energia que s’obté a partir de I'gieeen forma de calor generada pel Sol.

Aquesta energia pot utilitzar-se de manera catarifi transformar-se en electricitat.
Hi ha diversos tipus de conversors termics, queodsn classificar en tres classes:

» Baixa temperatura: Serveixen Unicament per escailfjaia.
» Mitja temperatura: S'utilitzen per escalfar aigyaoduir electricitat.
= Alta temperatura: S'usen per produir electricitascalfar aigua.

El tipus de conversor que s’instal-la en un haipitats el de baixa temperatura, és a dir,

s’usa per produir aigua calenta sanitaria.

Els panells s’instal-len en les teulades de lesndes i s'anomenen panells solars térmics
o col-lectors de capa plana. Poden ser protegitspyotegits, encara que els més usats son

els protegits per tenir un rendiment més elevat.

Figura 12: Plaques solars termiques no protegikesugerra) i protegides (dreta)

Aquests panells escalfen l'aigua fins a una tentpexrade 50°C, amb un rendiment
aproximant del 80%. Aixi doncs, aprofita millor dergia solar que les plaques solars

fotovoltaiques, fent que sigui una molt bona akéia a aquestes.
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Colector solar  Cubierta de widrio

Tuberia de cobre Tejado

Rayos -
solares
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fgua
caliente

Interzambiador
e calor

Chapa de alurninio

fqua fria Grifo de agua caliente

Figura 13: Esquema del funcionament del sistem&&amb plaques solars termiques

El seu funcionament és simple pero altament efiibg.c13):

Els raigs solars penetren al col-lector a travétadmberta de vidre de la placa (panell

protegit). Els raigs es queden atrapats entredeéviles canonades de coure de la placa

gracies a l'efecte hivernacle, que impedeix quen&goria de rajos surtin un altre cop a

I'exterior, fent que el coure s’escalfi encara mégquest sistema consta de dos circuits

d’aigua individuals, un especific per la placa ialtva per la resta de la casa. Per unes

canonades circula un liquid fred, normalment aiguee al passar per la placa es calenta

rapidament i seguidament passa per l'intercanvideéocalor. En aquest intercanviador es

produeix l'intercanvi de calor entre l'aigua cakeiel circuit de la placa i I'aigua freda del

circuit de la casa. Aquesta aigua freda es cajegitaontacte amb les canonades calentes i

surt per la part superior a través de canonadas$.e&iprodueix un cicle continu, on l'aigua

del circuit de la placa no es deixa de refredacalfar continuament, igual que I'aigua del

circuit de la casa.

> Inicials d’Aigua Calenta Sanitaria
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5.3. Energia eolica:

L’energia eolica €s I'energia que es pot obtegadir del vent, el moviment d’aire present
en l'atmosfera. Aquest moviment és causat pelsisatestemperatura de I'aire, on l'aire
calent puja i el fred baixa, provocant canvis despions i moviments en l'atmosfera.
Aquests canvis de temperatura son provocats pels salars. Aixi doncs, podem dir que
I'energia eolica és una altre manera d’aprofitandrgia del Sol.

Des de temps antics, els humans hem aprofitatrtgamelel vent gracies a molins i fins i
tot I’'hnem usat per moure els nostres vaixells da.\en I'actualitat, aquest Us és cada cop

menys important, i ha deixat lloc a la producciélectricitat gracies als aerogeneradors.

Aquests aerogeneradors es poden classificar sedamembre de pales, si el seu eix és
horitzontal o vertical i segons on estan situats:

Segons el nombre de pales distingim basicamenipeld, que consta de tres pales, i el
multipala (fig. 14), també anomenat aeromotor, gowrsta d’'un nombre forca elevat de
pales. També hi ha aerogeneradors de dos, quilte, pales pero son poc utilitzats. L'Us
del tripala es centra en produir electricitat, & qosaltres busquem. En canvi, el multipala
s’usa més per el bombeig d’aigua en zones aillades.

Figura 14: Imatges d’un aeromotor multipala (esg)drun aerogenerador tripala (dreta)
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Els aerogeneradors més comuns sén els d’'eix hotilz

(fig. 15). El seu eix de rotacio és paral-lel atad només
aprofiten la forca de sustentacié de l'aire quespastravés
de les seves pales. A més, s’han d’orientar cameent per
aprofitar correctament el vent. Aixi doncs, incago un
mecanisme que els permeti orientar-se automatidam

com pot ser un panell en el cas dels multipalessistema g

electronic en els tripala (més orientats a prodléctricitat

en grans quantitats en parcs eolics).

Figura 15: Aerogenerador tripala
d’eix horitzontal

Els altres aerogeneradors son els d’eix verticguests sGn menys comuns, pero son amb

els que més s’esta investigant actualment i ambuel es veuen més possibilitats de
generacio d’electricitat en el futur. El seu eixp&spendicular al terra i aprofiten tant la
forca de sustentacio del vent com la seva forcaaBaegamenSon omnidireccionals, pel

gue no necessiten cap mena de sistema per orintason facils de construir. El seu
inconvenient principal és que necessiten més daegder produir la mateixa electricitat

gue un generador d’eix horitzontal.

Figura 16: Aerogeneradors d’eix vertical de diverpus. D’esquerra a dref@arrieus, Giromilli Windside
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L’dltima distincio és segons si els aerogeneradstan situat en terra ferman¢shoré o

en el mar ¢ff-shorg. Els més habituals son els situats a terra, eangae s’estan
investigant molt sobre els aerogeneradors al rmaju¢ presenten més avantatges, com un
vent més fort, direccional i constant que no pagjak estan situats en terra ferma.

Figura 17: Parcs edli@n-shore(esquerra) off-shore(dreta)

Basicament, es distingeixen quatre parts fonanse

en un aerogenerador (fig. 18 19):

= Cimentaci6: Base de la torre per soste
I'aerogenerador.

= Torre: Columna principal que aguanta la resta
I'estructura.

= Gondola: Es on es troben tots els compong
mecanics i electronics.

Figura 18: Esquema d’un aerogenerador
1. Acoblament o eix de baixa velocitat: transpor -

el moviment de rotacio en baixa velocitat fins | ]2 3

multiplicador.

2. Multiplicador: Transmissio que augmenta

velocitat de gir de l'eix.

3. Eix motriu o d’alta velocitat: Fa girar el roto

del generador a alta velocitat.

4. Generador: Transforma I'energia mecanica
rotacio en energia eléctrica alterna. Figura 19: Esquema de l'interior d’'un

o aerogenerador
5. Conductors: Transporten l'electricitat.

= Aspes o rotor: Part de I'aerogenerador que gira
degut a la forca del vent.
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6. Compostatge:

Encara que no sigui el tipus més corrent d’ “apaofient actiu”, el compostatge ens
permet estalviar-nos forga diners en questié d’adob

Aixi doncs, el compostatge basicament es tractaredelar la materia organica que
produim en la nostra llar, mitjancant un compostapder produir adob natural. Tot i aixo,

no es pot afegir qualsevol tipus de material:

Compostable No compostable
Cuina Jardi Peix, carn i 0Ssos
Restes de fruita |i _ .
Gespa Excrements d’animals domestics
verdura
Flors, fulles i
Closques d’'ou _ o
_ plantes verdes pQualsevol material no organic
(triturades)
seques
logurts, llet i|Restes de poda
. Closques de mol-luscs
formatge (triturada)
Suc de fruita Cendra i serradures Restes de polgicia
Restes de cafe |i
' | Restes de I'hort Restes de tabac
bossetes d’infusio
Excrements
o d’animals de granjaCendres o0 serradures d’aglomerats| o
Oli i vinagre _
(si  no prenen tractats
antibiotics
Taps de suro Plantes o fruits malalts
Cartr6 dels ous
Paper de cuina
Paper (sense

tinta de color)

Taula 7: Materials que pots i que no pots tiraromhpostador
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A part de dividir els materials segons si sén dmaw de jardi s’acostumen a dividir
segons si sén humits o secs. Els humits sén tesaestes de la cuina i les coses “verdes”
com la gespa. Les seques soOn els materials “méaromms les fulles seques, branques,
serradures o pinassa.

S’ha de procurar que les dos tipus de restes @stqguilibrades, ja que sind podem tenir
no es produeixi la descomposicio (si és massa Bec)evitar aixo, hem de controlar la
humitat del compostador i també la quantitat deagadta que hi deixem. Aixi, estaria bé
gue guardéssim una part de matéria seca, sobmttegtiu, quan és més escassa. A més,
€s necessari barrejar el compost (la part de daitenys un cop per setmana perque
s’airegi. Si tot es fa correctament, no fara cppgide pudor, el contrari, fara olor a bosc
humit.

També s’ha de procurar que el compostador estiyushiuat. La millor posicié seria en el
jardi, on estigui en contacte amb la terra, i eflamon no faci ni molta ombra ni molt sol.
L'ideal seria que estigués sota un arbre de fullduca, perqué li toqués el Sol durant
I'hivern i 'ombra durant I'estiu. Si durant aquaseéstacié el compost es seca massa,
sempre es pot regar una mica perqué recuperi humita

Finalment, sabrem que el compostatge esta acalaat sjgui una mescla homogenia,
consistent i d'un color marr6 fosc — negre. Araggpot aplicar al terra on es vol sembrar, a
plantes que estiguin ja creixent o a arbres frlitg#nse cap risc, ja que €s un adob

completament natural.

AL B

Figura 20: El compostatge ajuda a reutilitzar grart de la matéria organica que tirariem a rebuig
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7. Aprofitament de l'aigua:

A nivell nacional hi ha prou pluja per subministeagua potable a tot al mén, encara que

per suposat els centres de poblacié no es situagatisiament en les zones més humides

del pais. Sabent aix0 i que que son sistemes ksed'riistal-lar, val la pena intentar-ho.

L’'aigua que es reculli dependra de la zona om@sti de la humitat i de la quantitat de

pluges, i de la superficie de captacio, que tans@ola coberta com cisternes al jardi.

Aquesta aigua es pot usar tant per regar el jardigjar el cotxe, rentar els plats, rentar la

roba, com a higiene personal i per el water.

Per aprofitar-la totalment s’ha de dissenyar un bistema de recol-leccio de pluja. El

millor, i el que s’acostuma a fer, és utilitzar Emnalitzacions d’aigua, pero en comptes

d’evacuar-la a I'exterior, dirigir-la a una cistarper després aprofitar-la. Tot i aix0, es

calcula que un 10% de l'aigua recol-lectada es p e

pel cami, ja sigui per petites fuites o per l'acc
dels diversos filtres instal-lats per la purifiéaci

neteja de l'aigua.

El filtratge és essencial, ja que també volem c
I'aigua estigui el més neta possible. Aixi, amb u
simple reixeta aconseguirem que arribin el min
de fulles i brossa en general a la cisterna. Tc

aix0, amb una reixeta contra I'entrada de fulles

B0 cm

en fem prou, ja que hem de filtrar 'aigua me
profundament. Per aix0, un dels sistemes ecolog
més utilitzats és el del filtratge per gruixos.

Aquest sistema consisteix en fer passar l'aigua
una tipus de diposit organitzat per capes. A
primera capa s’hi poden codols i grav

Seguidament trobem sorra i una lamina de cc

carb6 vegetal (rentat), una ultima capa de grav

una tela. Amb aquest sistema aconseguim purificar

I'aigua de la pluja, podent-la utilitzar per dutxars

0 com aigua d’aixeta.
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Figura 21: Esquema del sistema de filtratge per
gruixos. De dalt a baix: tela, cddols, grava, sorra
coto, carbd vegetal, grava i tela



8. Aprofitament passiu: Arquitectura bioclimatica

L’arquitectura bioclimatica és aquella en la qulbisseny dels edificis afavoreixen la
disminucié d’'impactes ambientals, aconseguint-hacigs a que es redueix el consum
d’energia tenint en compte conceptes com l'orieatael clima, el Sol, I'orientacié de
vents dominants, I'Us de materials menys contansnanmeés proxims al lloc de

construccio, etc.

El seu objectiu principal és que s’afavoreixi geeélificacio s’escalfi a I'hivern i es refredi
a l'estiu de forma natural, és a dir, mitjancantdelseny arquitectonic de I'edifici, les
propietats dels elements constructius, etc. ped’¢aiitar la necessitat d’'usar mecanismes
externs com aire condicionat, estufes, ventiladdescara que es poden usar com a reforg.

Tot aix0 produeix un gran estalvi energeétic, amttala sostenibilitat.
8.1. Control de la calor

El primer pas a fer és controlar que la calor nwiemn surti de qualsevol manera. Es
perfectament controlable quan tens els aillants inetodes necessaris, pel que podras

evitar que la calor s’escapi durant I'hivern i quemetri a la vivenda durant I'estiu (fig. 22).
Principalment, les formes que té la calor per emtighabitatge sén:

= Captacio solar passiva de la radiacio solar endadmllum a través de murs, parets i
sobretot finestres i hivernacles.

= Aportacio de calor a causa de les persones quelesntdins. Aquesta aportacio és
directament proporcional al nombre de personeshgba, per aixo es fa notar més en
edificis publics amb un gran nombre de gent adtiialr.

En canvi, les perdues de calor es produeixen basitt per raons com:

= Existéncia d'un aillament inadequat o inexisteatralirs de la casa, cosa que fa que la
calor pugui escapar-se sense cap dificultat.

» Una mala ventilacio que produeix que I'aire cakgascapi i que entri l'aire fred.

= Un disseny on hi ha una gran part de la superfiei€habitatge que esta en contacte

amb I'exterior, fent que hi hagi masses transmissate calor.
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Aquestes perdues de calor s’han d’evitar, ja gllgvern s’escaparia tot I'aire calent de la
casa fent-la poc confortable. Hi ha moltes mandestar-ho:

= Alillar correctament els ponts térmics, és a dis, @lints per on s’escapa la calor,
generalment elements estructurals d’un materiaflector de la calor, separant la part
exterior de la part interior.

= Utilitzar finestres amb doble vidre, ja que contergas entre les dos superficies
(normalment aire) que impedeix que es transmetliar.

» Evitar els corrents d’aire indesitjats (més ampéiatel tema dedicat a la ventilacio
natural).

= Dissenyar correctament les superficies en contacte I'exterior, fent que el vent,
sobretot del nord, pugui passar perfectament. Al@oonsegueix corbant o inclinant la
teulada segons d’on vinguin aquests corrents d’aire

MODOS DE TRANSMISION DE CALOR
EN LOS EDIFICIOS

S

1T 8Y

conduccion terreno

4assm CONDUCCION a través del terreno y los

materiales de construccion

~~ - RADIACION del sol y superficies radiantes

CONVECCION a través de las corrientes de aire

Por cambios de estado del agua:
EVAPORACION
4444444 CONDENSACION

Figura 22: Maneres de perdre i guanyar calor ercasa
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8.2. Elements captadors passius

Els elements captadors sén aquells materials, l@rimaestructurals, que de manera
indirecta ajuden al confort de la vivenda. Son elets que un cop els rajos solars
incideixen en ells, acumulen calor durant el de& van cedint lentament a l'interior de

I'habitatge.
8.2.1. Elements captadors estructurals

Son elements captadors basats en I'aprofitamelat galiacio solar a través dels elements
estructurals, com parets o terres. La majoria stistcuits amb pedra, totxos o formigo, ja
gue sén materials amb gran massa, que ajuda alkones diferencies de temperatura a

I'interior. Alguns d’aquests elements son:

= Coberta d'inércia termica: Esta basat en que eln@hts de més massa esmorteeixen
més els canvis de temperatura, ja que es baseouerukar calor i cedir-lo de forma
lenta i continuada, ja que costa escalfar-losredzr-los degut a la seva gran massa.
Aquest fet s'utilitza en la coberta com un grannedat estructural que regula la
temperatura basant-se en la gran massa de ladeulad

» |nércia termica interior: Es basa en el mateix métque I'anterior, perd aplicat als
murs i terres interiors. Aquests absorbeixen laroglie entra pels finestrals i la deixen
anar lentament. Aixo si, s’han de repartir bé ewivenda, ja que sind tindriem
excessos de calor en algunes sales, i també sthaitudr prop de finestres per rebre
prou radiacié solar per poder escalfar-se perlesso

= Mur Trombe (fig.23): Es un mur de

o 8 05!
gran massa téermica construit amn CRISTAL as €20 Q
elements com formigd, totxos o pedr: '{%.,_' R
Es situa a la cara sud de la vivenda, f exteriorll | ‘t?ﬂ-’ P>
on entra la majoria de radiaci6 solar, e
’ " HORMIGON —u;ﬂ-fg’
ue aixi és més aprofitable. El se e 2
q P PINTADO L300 Bl
funcionament es basa en [l'efect DE NEGRO r&w--&
hivernacle. Es situa un element, co e iial,
- =l
un finestral, a la cara sud d o a0

I'habitatge, i uns centimetres més enl...
Figura 23: Esquema del funcionament del Mur Trombe
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el mur de gran gruix. Aquest mur té unes oberttaesa la part superior com en la part
inferior. Per la part de sota entre l'aire fredeya a parar a la camera que hi ha entre
les finestres i el mur. Alla s’escalfa per I'efettiwernacle, és a dir, la radiacié solar
penetra el vidre, perd una part d’aquesta ja ne@uir, ja que ara és radiacio infraroja,
gue no pot travessar el vidre. Aquesta radiacialtsstant 'aire de la cambra com el
mur en si. Aixi, l'aira fred que entra per a basxoalenta i surt per les obertures de la
part superior. A més, durant la nit, la calor aclada en el mur es despren, escalfant

I'habitatge de forma sostenible.

8.2.2. Elements captadors afegits

So6n elements que actuen igual que els elementadmptestructurals, captant i acumulant

la radiacio solar pero que no formen ben bé pattedeructura de la vivenda. La majoria

estan formats a base d’aigua o altres liquidsagtieen igual que elements com formigé.

Coberta d’aigua (fig.24): Funciona de manera singjlze la coberta d’inercia termica,
pero amb aigua. Es situen uns bidons o sacs decptdsns d’aigua en el teulat de
I'edifici, que preferentment hauria d’estar pintdet color negre, i si fos possible, amb
una capa de vidre que protegis els sacs o bidansests acumularan calor durant el
dia i el cediran a l'interior durant la nit. Duraféstiu es poden deixar els bidons

destapats, aixi es refreden durant la nit i mamtémsc I'habitatge durant el dia

/ ::\_pas aislantes: se abren de dia g se clerran por doo noche.

Bolsas de agua. — Dete lle 2

] [ 4 o e o B g;%
¢ Y 4 ¢ ?yim‘%
’ I bofi, 7
: q’e Wro,
= Recipiente metdlico =

Figura 24: Esquema del funcionament d’una cobéaiguh
Mur d’aigua: Aquest mur funciona igual que el muorfibe, pero esta format per uns
diposits en forma de cilindre amb aigua a l'interidquests s’escalfen i cedeixen la
calor a l'interior, pero s’ha de deixar un espaire@rells, ja que s’ha d’afavorir les

corrents de conveccio.
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8.3. Ventilacio natural

Es pot definir la ventilaci6 com renovar o moura@rk d’'una zona, fent-la més fresca o
calenta segons el que es vulgui. Aquesta ventilpotéser natural, és a dir, la que s’obté
sense usar cap dispositiu mecanic i que es donsi pela, o forcada, la que requereix un

sistema de ventilaci6 mecanic.

Els sistemes de ventilacié poden representar emtg® i el 60% del cost energétic, en
especial en habitatges mal dissenyats. Precisgmermtixo ens centrarem en la ventilacié
natural, que s’aprofita dels canvis en pressiotemperatures de l'aire que circula per

I'habitatge. Gracies a aquesta renovacio ens assegyue l'aire que respirem és net i pur.

Es recomanable evacuar |'aire calent de les zoxgssades al sol (part sud) cap a la part
freda (part nord), tenint en compte que l'aire ocaté menys densitat, el contrari de l'aire
fred, fent que quan l'aire s’escalfa s’elevi, i gues refreda descendeixi, tot canviant

pressions.
8.3.1. Captacio de l'aire
L’aire pot entrar a la casa de moltes maneresafifsr Les més usades son:

» Reixetes: quan hi ha una brisa constant que prov@&anateixa direccio.

» Finestres: Poden ser de molts tipus, com les querp@aletes de vidre mobil, que
permeten la circulacié de l'aire.

= Captacio subterrania: Aprofita la temperatura ddissl, calent durant I'hivern i fred
durant l'estiu, per passar l'aire a través d'unbstuAquest tubs capten l'aire de
I'exterior i el porten fins a I'habitatge.

= Captadors de torre: Sén els que estan situatspartaalta de I'edifici. Poden estar
dissenyats per vents que venen d’'una sola direcp&r brises multidireccionals.

8.3.2. Ventilacio6 de la vivenda

Hi ha molts tipus diferents de sistemes de vendijaiots basant-se en el fet que l'aire

calent puja per ser menys dens i que I'aire mékliegxa per ser més dens.
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Un dels més utilitzats és ventilacié creuada, aird’ fred entra per la cara nord de la
vivenda, per una obertura a la part inferior, daquer la casa refredant-la i, a mesura que
s’escalfa, comenca a elevar-se. Finalment surtgppart superior de la cara contraria, la

sud.

Son molt usades en paisos com Iran, les torresede gue consisteix en una torra que
capta la brisa de la part superior de I'edifi@ tlansporta fins a l'interior de I'habitatge, on
s’evacua per la cara contraria a la torre desphéweér-se escalfat

També existeix la possibilitat de ventilacié nat@dravés d'un pati interior, per on l'aire

es refreda i s’humidifica.

Nosaltres ens centrarem en l'aplicacio de la t@wéar (fig. 25). Consisteix en un

hivernacle situat a la cara sud de la casa peepatg la llum. Aquesta llum escalfa I'aire
de I'hivernacle, fent que s’elevi. Alhora, hi haifes obertures a la part inferior de la cara
nord, per on penetra l'aire fred. Aquest aire frefteda I'estancia, s’escalfa per I'accié
dels rajos solars, s’eleva i surt per la part Sopele la cara nord. El principal avantatge

que tenen és que el seu rendiment augmenta coroaiogga.

També utilitzarem la ventilacié subterrania pemitada d’aire a I'habitatge, ja que

aprofita la temperatura del subsol i és recomartabledurant I’hivern com a I'estiu.

¥
Estor
paLro.
"dar

sombra-®
o

Figura 25: Esquema del funcionament d’una torrarsol
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8.3.3. Sortida de l'aire

La sortida de l'aire és fonamental, ja que sensestqg, I'aire no podria sortir i ja no hi

hauria ventilacio. Les seves dos propietats fonéaheaon la mida i la situacio (fig. 26).

= Mida: Una obertura petita incrementa la velocitat l@ire. En canvi, una obertura
grossa la alenteix, sempre sent menor en el cqunegen les obertures.

= Situaci6: Si I'obertura de sortida esta just davard la d’entrada el corrent d’aire sera
rapid i només refredara aquella zona en concretahwi, si la sortida no esta alienada,
canviarem el flux d’'aire, fent que es ventili urtama meés gran. Tot i aixo, hem d’evitar

que l'aire s’aturi perque I'entrada i la sortidéaesmassa allunyades.

Sabent aixo utilitzarem finestres del mateix tam@proximadament) per evitar velocitats
massa baixes o, pel contrari, massa altes. A mésfilestres no estaran alienades per
aprofitar la ventilacié al maxim, tot i que intergen evitar qualsevol problema originat per

la falta de velocitat en el corrent.

Figura 26: Esquema de la distribucié de les fimsstia velocitat de I'aire de l'interior de I'hahge
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8.4. Sistema estacionari

Ara que ja hem estudiat els diferents tipus deilaand i ens serveixen tant per hivern com
per estiu, hem d’estudiar altres mesures per elgtarada de fred o calor segons I'estacio

que sigui.
8.4.1. Estiu: Sistemes de refrigeracio

Durant I'estiu ens interessa refrigerar la casen&kim possible. Per aconseguir-ho hem
d’evitar I'entrada de rajos solars directes ambeflanpersianes o amb el mateix disseny
del sostre. Es poden plantar arbres o heura dedatluca en la cara sud de la casa, ja que
a I'hivern deixaran passar la llum i la calor, fedBncia de I'estiu, quan la planta impedira
I'entrada de la majoria de calor. Finalment, es gtitar un petit pati a la part nord de

I'habitatge per tenir una zona agradable a I'emtedturant la calor de I'estiu.
8.4.2. Hivern: Sistemes de calefaccié

Per I'hivern hem d’estar assegurats que l'aillam@&ntl correcte i que els ponts termics
estan perfectament segellats, ja que sind perdrielta calor. Situarem finestres a la cara
sud de la casa perqué la llum penetri a l'intedarant I'hivern, escalfant la vivenda.

També farem un vestibul tancant, ja que aixi exitague corrents fredes a 'obrir la porta.
8.5. Radiacio solar

Per tenir una casa completament climatitzada tameb@ de tenir un control absolut sobre
la llum que hi entra. Per aix0, ens hem d’assegyuwardurant I'hivern entri la major part
de llum possible per escalfar la vivenda, | queadufestiu entri la justa per evitar que
entri calor. Aixi, centrarem els nostres esforcascaptar la llum directament durant

I'hivern i indirectament durant I'estiu.
8.5.1. II'luminacié durant I'estiu

= Tenir cortines o persianes a les finestres fadditgue no entri massa llum durant
epogues caloroses.
» També es poden usar arbres o heura de fulla caumrcavitar la penetracié de massa

llum a la vivenda (fig. 27).
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Us de voladissos per projectar ombra sobre lestfiee Abans, pero, s’ha d’estudiar la
seva mida i angle, per obstaculitzar la llum durdsegtiu i deixar-la passar durant
I'hivern.

Es poden usar gelosies per evitar I'entrada de Miracta a I'habitatge, afavorint
I'entrada de llum indirecta.

Per afavorir I'entrada de llum reflectida o indtees poden usar tubs solars, uns tubs
gue es col-loquen a les teulades i per on potrdatilum. Dins dels tubs hi ha miralls
que fan que la llum es reflecteixi dins seu i gu#agran quantitat de llum reflectida a

la vivenda.

Figura 27: Tant el voladis com la vegetacié enmpézn refugiar-nos del Sol de I'estiu

8.5.2. II'luminacié durant I’hivern

Tenir finestres orientades al sud, per on entrags llam.

Usar hivernacles, galeries o terrasses amb coldertddre per obtenir més llum. A
més, captaran calor que ens sera Util per sobapaissed.

Assegurar-se de que les finestres estiguin beada#l Potser pot entrar molta llum per
una finestra i escalfar-nos, pero pot passar emoasafred si no esta ben aillada.

La utilitzacié de vidres aillants ens permet camtenita radiacié solar sense que hi
hagin pérdues de calor a través de la superfitieidie.
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8.6. Control de la humitat

El clima de Palafrugell és un clima forgca humitgutea la proximitat de la costa. Aquest
fet produeix que molts cops es produeixin humittta vivenda. Agquestes humitats
normalment es produeixen per la infiltracié dedla provinent de I'exterior, com per
pluges o infiltracions subterranies, pero tamb@aden produir a l'interior de la vivenda,

com el vapor d’aigua que queda després d’'una dutxa.

Per evitar les infiltracions de la pluja ens herasdegurar que la casa esta completament
aillada i no hi ha cap tipus de fissura o obernpaaon 'aigua pugui entrar. També hem de
situar goterons als voladissos i a qualsevol sigiermés o menys horitzontal que pugi
sobresortir de les parets exteriors. Aquests goseens evitaran que I'aigua de la pluja ens
penetri a I'habitatge per aquestes superficies,dea caigui aquesta aigua directament de
forma perpendicular. També és essencial col-logaorades d’aigua que guiin l'aigua a
I'exterior de la vivenda fins a un diposit 0 a aldloc una mica allunyat per no afectar les

cimentacions de I'edifici, que es podrien veuredes per un exces d’aigua.

La manera més facil d’evitar humitats ascenderdsa élir, que provinguin del sol, és
elevar la casa uns centimetres sobre el solarigSraaix0 ens assegurarem que no pugui
entrar humitat per la majoria de la superficiealplanta i que I'aigua no I'afecti. Aixo si,

ens hem d’assegurar que aquesta cimentacio estiigsemyada per aguantar la humitat.

Per evitar humitats interiors el més facil és @anta casa quan es generi aquest vapor, per
exemple després d’'una dutxa. Aquest vapor sordipaacl’ exterior i evitarem que s’infiltri

a elements estructurals com parets.
8.7. Exteriors

Per ultim parlarem dels exteriors, espais, sovijardinats, que s’'usen basicament per

decoraci6 o oci. Nosaltres, a part d’aquesta fyncténtarem que s'’integri a la vivenda.

Si considerem I'exterior com una altra part dedaa; ens adonem que també ha de ser
adaptada per un habitatge ecologic. Aixi doncs, paisservir per controlar la llum, el

podem utilitzar com a mur contra el vent i com edra acustica i visual.
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8.7.1. Control de la llum

Abans ja hem parlat de la il-luminacioé natural iocden usar les plantes de fulla caduca,

pero també podem jugar amb el sol (fig. 28).

Si volem que entri més llum a la casa ens potessar dissenyar un jardi de grava blanca
davant dels finestrals, ja que la llum que hi ametb reflectira dins de I'habitatge. A més,
podem plantar arbustos de fulla caduca, aixi dutastiu no quedarem encegats per la

quantitat de llum que entri, i durant I'hivern eatc encara mes llum.

UTILIZACION CLIMATICA DE LA VEGETACION
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Figura 28: Utilitzacio de la vegetacio de fulla ged per controlar la llum que ens arriba a I'nabéa

8.7.2. Brises exteriors

Gracies a la vegetacié del jardi podem controlavesit que penetra en el solar de dos

maneres diferents:

» Fer una barrera que impedeixi el contacte del &enit I'habitatge (fig. 29).

= Dirigir el corrent d’aire cap a una altra zona.

Poden semblar molt semblants, pero tenen graneddes. Construir una barrera contra
el vent és barat, ja que només es necessiten asboisgirbres (normalment fulla perenne)
pero aturant el vent “en sec” és perjudicial peesim algun aerogenerador al terreny, ja
que causa fortes turbulencies en el corrent diaikesaprofitariem gran part del vent. Per

altra banda, dirigir el vent ens pot resultar m&s @ que hi ha més vegetacio a plantar i
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ens pot interessar tenir plantes de fulla cadymrénne, pero tenim l'avantatge de poder
dirigir I'aire cap a on ens interessa, com un geader que tinguem en el terreny. A més,
ens permet jugar amb la posicio de la vegetaciOrsetes estacions, fent que una area

estigui protegida dels vents freds de I'hivern pgué deixi passar la brisa de I'estiu.
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Figura 29: Us de la vegetacio pel control de cdsrdiaire indesitjats

8.7.3. Barreres acustiques i visuals

La vegetacio ens pot ajudar a disminuir els somsens arriben a la llar, construint un mur
de plantes que va des del focus del soroll finma aerta distancia, sempre de flora més

baixa a més alta. Amb aix0 aconseguim dispersaories sonores que podrien provenir
d’'una carretera, desviant-les cap amunt.

A més d’aquesta funcid, sempre ens pot ajudar @& @guna cosa que no volem que es

vegi o protegir la nostra intimitat, com una carato la casa dels veins.

i
/ 5“"_ { i \ \':
) (it WA
\r LAY Ly
gﬁﬂ: i
‘ | & { -“.""
W\ R ¥ ' \
| o ) o \&) L A
| "c(d\y f ( i Yo
t&bcﬂu‘)’ I R il )N — .
) ' M Ty |
ol f‘ P s
1 U - i, a pA) Y Y o R
e --,k,seg(yfw, U = _‘14’, L 7 ORI O TS -._.-.»-L,_.m»—-;“a‘c:%i—i*di' B M -A:-C“'G_‘-m\(_-;_'w—.'—- PP ™
- N Selobajo  Sabs medio Sebballs  drboles

Figura 30: La vegetacioé també ens pot ajudar airetisoroll que ens arriba a casa
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9, Sistemes de calefaccio

Un sistema de calefaccié és aquell sistema queretgt escalfar la casa durant I'hivern
gracies a una font d’energia, com podria ser elogaselectricitat. A més, molts d’aquests

sistemes també ajuden a refrigerar la casa elssnasstiu.

Un dels sistemes convencionals més utilitzats $mises condicionats. Aquests aparells
permeten tenir forca control sobre la temperatatarior i sobre la humitat. A meés, es
poden instal-lar a diverses sales de la nostrangajepel que sén comodes d’usar un cop

instal-lats.

Altres sistemes comencen a entrar en desus, coweptgadors o les estufes. Aquests
dispositius permeten escalfar o refredar (en el dmdes estufes només escalfar) les
estancies de la casa minimament. Aconsegueixeoniort relatiu, realment inferior a

I'aire condicionat, pero de forma molt més baratmenys a la compra

Hi ha altres sistemes de calefactar la casa deaforatural, com el mur Trombe, I'efecte
hivernacle o una bona ventilacio natural. Tot Daixecessitem un sistema que sobretot ens
proporcioni escalfor extra durant I'hivern. Un deldlors sistemes que pot haver-hi és el

terra radiant.
9.8. Terra radiant

Aquest tipis de calefaccio consisteix en un seggiitubs que transcorren per l'interior del
terra i que condueixen aigua calenta a baixa temyrer (fig.31). Aquesta aigua es
transporta per l'interior de la vivenda a uns 35€l0mantenint el terra entre 22 i 28°C |
I'ambient entre 18 i 22°C. Aquesta és una de lasgydiferencies entre aquest sistema i
d’altres convencionals: Per la casa a la tempexaterconfort anterior €s necessari cremar
combustible a uns 800°C, per escalfar I'aigua a 1h80°C i mantenir la casa a 20°C.
Com es pot veure, la diferéncia de temperatured sagon cas €s considerable, pel que es

perd molta més calor i energia en les transfornmacio

Aquest calor és uniforme en tot I'habitatge, femé dp diferéncia entre el punt més calid i
el més fred no sigui més de 5°C. Com que lI'escakadel terra, i les masses d’aire calent,

al pesar menys per tenir menys densitat, ascengaigieem molt millor aquesta escalfor,
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fent que a 18°C, tinguem el mateix confort que @28mb el sistema convencional. Aixo
és degut a que el sistema convencional envia l@kent directament cap amunt, fent que
la massa freda es quedi a la part inferior devanda. Aixo provoca que haguem d’ajustar
a més poténcia aquests radiadors, gastant deB% ahés del cost de calefaccié per cada
grau que l'augmentem.

Una dels grans avantatges del terra radiant és’quioregula per si sol. Es a dir, si tenim
un salt térmic de 5°C entre el terra (25°C) i I'eamb (20°C), s’utilitza una certa quantitat
d’energia per escalfar l'aigua del terra radianéroPsi la temperatura de I'ambient
augmenta a 22°C, el salt termic es redueix 2°GQ,deea de forma natural i immediata la
radiacio del terra es redueixi dels 60W/m?2 de austu36W/m2. Aix0 suposa un gran

estalvi, ja que només s'’irradia calor on es netasguan es necessita.

] Solado =
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y | \ \
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Figura 31: Esquema de les parts del terra radiant
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9.8.1. Fonts de calor

A la majoria de terres radiants se’ls hi pot apligaalsevol tipus de font d’energia, tant
renovable com no renovable. Aixi doncs, dividiremuestes fonts de calor en

convencionals i no convencionals:
9.8.1.1.Convencionals:

So6n aquelles que utilitzen combustibles fossils adngasoil i el gas o les que usen

sistemes més comuns com l’electricitat.

» Gasoil: S’instal-la una valvula mescladora o irdaaxiador de calor per aconseguir els
35-45°C que necessita el terra radiant a partir 8@190°C dels cremadors.

» Gas: Gracies al desenvolupament de calderes mipé&zscalefaccié i Aigua calenta
sanitaria), fan del gas una solucié molt atractikamés, la flama modular permet
treballar directament amb el circuit del terra aadi

» Electricitat: Si s’utilitza durant la tarifa nocha es pot arribar a reduir els costos fins el
53%, ja que a I'escalfar durant la nit surt mésabardurant el dia la casa ja estara prou

climatitzada per no haver de fer servir tant eiteadiant.
9.8.1.2. Alternatives:

Son aquelles que usen com a font de calor sistpoesonvencionals i en general usats
per la minoria. Tot i aix0, sén dels sistemes goedep arribar a ser més rentables.
D’aquests el més usat és I'energia solar termicagealfar I'aigua.

Les plagues solars, al treballar en temperatuagsed d’'uns 35-45°C sén perfectes per
subministrar directament l'aigua calenta al teadiant. Tot i aixo és probable que no en
tinguem prou amb un sistema de plagues solargjgdajquantitat d’aigua que passa pel
terra i que s’ha d’escalfar continuament pot arrébaobrepassar el treball de la placa. Tot

i aix0, es pot combinar perfectament amb altressfdienergia.
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9.8.2. Avantatges:
Utilitzar terra radiant té molts avantatges a part'estalvi economic a la llarga:

= Hi ha una millora estetica de la vivenda, ja queterom cap tipus de radiador a la
vista, podent decorar perfectament la nostra casa.

= Es saludable, ja que evitem tota la pols cremadasdestufes, les turbuléncies de I'aire
| tampoc resseca I'ambient.

= Distribueix molt millor I'aire calent, sobretot egdificis alts com cases amb sales
d’estar de doble alcada, ja que evita que l'ailentas’acumuli a la part superior de
I'habitatge i sigui desaprofitat (fig. 32).

» La seva instal-lacié requereix poc gruix, pel gaeet instal-lar tant a plantes baixes
com en pisos superiors d’'una vivenda.

» La instal-lacio del terra radiant
aporta un aillament addicional .

I'edifici, fent que es millori el
confort térmic i es produeixi un B e
estalvi encara meés gran.

* Té un baix manteniment i un
garantia d'uns 10 anys, ja que ¢
tub usat (polietilé reticulat) e
extremadament resistent, a me
de tota la instal-laci6 va recobert
amb 3cm de formigd, fent que ni

hi hagi cap tipus de corrosio i qu

es redueixin les averies. _ _ _ _ _ _
Figura 32 A diferéncia dels sistemes de calefaccié conwerals

la calor arriba a tot I'nabitatge i no es perd
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10. Primer disseny

Aquest és el primer dissenys que vaig fer del guia $a meva casa ecologica (fig.33). La
vaig fer abans de comencar a fer el treball, jg guysart de que tenia ganes de posar-me a
dissenyar-la, també volia veure com anava evolacibdurant el treball, ja que ja en el
segon disseny, he anat aplicant els coneixememthguassolit durant la realitzacio de la

teoria.

Com es pot veure és un disseny forca basic, només Horma” que tindria la casa. Es
poden observar grans finestrals a la cara sud gd&véada, tant en el sostre com en les
parets. Aquest finestrals estan situats basicamkntara sud perqué és on hi ha més hores
de Sol, i, aixi doncs, aprofitar el maxim la llumtural. També es pot apreciar que una part

del sostre esta recobert d’herba, i I'altre, engaano es vegi molt, de plaques solars.

Volia que fos una casa on hi hagués un gran egpal que donés el sud, perque aixi
entrés més llum durant I'hivern, amb la sala diesthmenjador i la cuina en el mateix
espai. A dalt, en forma deft, hi haurien dues habitacions i un lavabo, acomgiadyina
petita biblioteca. Més tard, parlant amb compaeys,van recordar que hauria de tenir un
garatge, ja que al ser pensada com una vivendamitidr seria el més adequat. Aixi,
encara que no es reflecteixi en aquest primer myss$a part on hi ha les plagues solars és
el garatge. També destaquen els sostres corbajaejarec que aixi la casa es protegiria

més de les incleméncies del temps, com podenssefuges d’estiu o la tramuntana.

Durant la realitzacié del treball m’he adonat qaeest disseny tenia moltissims errors,
com suposava, i que hauria de fer forces canvisdéls problemes principals eren els
grans finestrals, ja que encara que deixen passha ftum, durant I'estiu deixen entrar
molta calor, i durant 'hivern deixen que se’'n vagn altre problema que vaig haver
d’afrontar van ser els sostres, més aviat les saygerficies. Em vaig adonar que si posava
a la cara nord les plaques solars no captariendgtam, ja que I'edifici en si els hi faria
ombra. A més d’aquests problemes, encara no hawsap cap manera de ventilar la casa,
aillament i com aprofitar I'exterior, a més de contegrar les energies renovables (a part
de la solar fotovoltaica). A més, un d’aquests [moles és que només havia instal-lat
plagues solars fotovoltaiques, i no havia pensatapiualment s’obliga per llei instal-lar

plaques solars termiques en tots els edificis da gonstruccio.
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Figura 33: Primer disseny de I'habitatge
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11. Segon disseny

El primer que es veu en aquest segon dissenysetggia més treballat que I'anterior.
Aix0 és degut a que tenia ganes de redissenyaskiajue volia veure la diferéncia entre

aquesta i I'anterior.

El primer canvi que he fet és el de les finest@sn havia dit anteriorment, un finestral a
la cara sud de la casa ajuda tant a la ventilaoecta de la vivenda, a la bona

il-luminacid i a un millor confort. Aixi, he afegitn finestral a la cara sud de I'habitatge
qgue actua com a hivernacle, que a més esta prgiegiheures de fulla caduca, que
impediran que entri molts rajos solars durant ilestambé he incorporat una solera de
codols o grava blancs, que ajuden a reflectirdian Itap a l'interior de I'habitatge (fig. 34).

Aquesta llum, al ser reflectida, no porta tantaiGakixi que també evitem gran part de la
insolacié que podriem rebre durant I'any, sobretesos d’estiu, perd sense renunciar a

I'aprofitament de la il-luminacié natural.

| ST |

Figura 34: Esquema del paper de la solera de ¢panaa en el disseny de I'habitatge

A més, aquest finestral €s indispensable per ltlaeid de I'habitatge, ja que actua com a
xemeneia solar. També és imprescindible la petitioigada darrere I'habitatge, on toca
'ombra. A I'hivern (fig.35), aquesta canonada sporta I'aire fred subterraniament i el

reparteix a la sala principal de I'habitatge. CasrelRplicat a la part de teoria, aquest aire ja
s’ha escalfat, ja que el subsol durant I'hiverncakent per la calor acumulada durant

I'estiu, s’acaba d’escalfar per la gran vidrieralddacana i per la mateixa forma de la
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teulada acaba pujant. A dalt, es fa passar petulnssque estan just sota les plaques solars.

Aixi, per la calor residual de les plaques, aqarst s'escalfa i és transportat fins a les
habitacions.
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Figura 35: Esquema del funcionament de la vendildarant I'hivern. L’aire fred (blau) s’escalfadssar soterrat i
escalfa la sala d’estar, juntament amb les habitaci

Durant l'estiu (fig. 36), el procés és el mateigr@ I'aire calent s’evacua directament a
I'exterior, i la canonada subterrania transpori@ died, per la fredor de l'hivern. Les

habitacions, al tenir finestres a la cara nord,tereen problemes alhora de ventilar i
evacuar l'aire calent.

N
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Figura 36: Esquema del funcionament de la vendildarant I'estiu. L'aire calent (vermell) es refeeal passar soterrat i
refresca la sala d’estar, per després sortir gelfx
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L’habitatge ara consta d’un vestibul, ja que aixiesn corrents d’aire indesitjats i existeix
una barrera contra la temperatura de I'exteriort &n hivern com en estiu. A la part de
dalt s’hi troba I'habitacio del fill/a, ja que téa finestra al sud, és a dir, amb més estones
de sol, ja que s’hi passara temps estudiant ardiiador i és recomanable tenir tanta llum
solar com sigui possible durant aquestes activiids aquests mateixos motius, a l'altre
banda del pis de dalt hi ha I'habitacié de matrimtambé amb una finestra a la cara sud,

per escalfar el més possible durant I'hivern, mrré tampoc incideixi molt durant I'estit.

A la cara nord de la casa s’hi troba el garatge ambobriment d’herba a la teulada. Aixo
procura que es mantingui fred, ja que aquestalagrart fresca de casa, necessaria pels
corrents d’aire anteriorment comentats. Tambéthagm els diposits d’aigua calenta per

emmagatzemar I'aigua pre-escalfada de les plagqlass

Al teulat de la casa hi situarem plaques solamitpres. Aquestes plaques ens permetran
escalfar l'aigua que usem per els electrodomeésties la higiene personal, cosa que ens
permetra estalviar una gran quantitat d’electtickameés, actualment les lleis exigeixen
que les vivendes de nova construccié vinguin egi@pamb plaques solars termiques, tot i
gue no diu res de fotovoltaiques. Aquesta ACS s’agatzemara a la part del fons del
garatge, en uns acumuladors. Aquests acumuladoasitan que es subministri prou
aigua calenta per I'Gs diari de I'habitatge, a M@&sabar d’escalfar I'aigua retinguda. En
afegit a aquestes plaques, situarem unes quarigses! fotovoltaiques. Aquestes plagues
ens ajudaran a generar electricitat que nosaltegsixos consumirem durant el dia. A part
d’'aix0, també aprofitem la gran superficie delagula que amb un metre quadrat de placa

solar termica n’hi ha prou per escalfar I'aigua gtiktza al llarg del dia una persona.

També contem amb un aerogenerador d'eix vertical,gpe, com hem explicat

anteriorment, cobreix millor els vents no lineales turbuléncies causades pels edificis.
Aquest ens permetra suplir les deficiencies deésia fotovoltaic i obtenir encara meés
energia. A més, la vegetacio de I'exterior estaasia perquée arribi el maxim del vent del
sud, el més usual, a l'aerogenerador, augmentase®l rendiment. Aquesta mateixa
vegetacio fa de barrera a la banda nord, per dpearels vents freds d’hivern i la forta

tramuntana. Aixi, plantarem uns xiprers que ensaei que aquests vents arribin amb

tanta forga a la vivenda.

® Consultar Annex subcarpe®danols de I'habitatgen el CD adjunt per més detalls.
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Figura 37: Segon disseny de I'habitatge
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12. Tercer disseny

El tercer disseny és el que vaig realitzar jushaliiacabar el treball. Aquest disseny és el
final, és a dir, inclou tot el que he aprés i lessideracions d’arquitectes professionals.
L’estructura de I'habitatge en si no ha canviahsigue ha canviat més la part aplicada de

la teorica, com il-luminacio o ventilacio natural.

El primer error que em van fer veure és el de daieia de la facana sud. El problema no
és la vidriera en si, ja que és fonamental perdatilacio interior i per I'adequada
il-luminacid, sind el seu recobriment: les heukascara que siguin de fulla caduca, plantes
enfiladisses poden arribar a créixer molt, ésrdnques que poden arribar a ser d’'un gruix
considerable. Afegit a aquest problema, és quentiliestiu, a les heures es creixen moltes
fulles, tantes que podrien fer que no entrés piiou hatural durant I'estiu per il-luminar
correctament la vivenda. Tot i aix0, la solucidb&n facil: L'Unic que hem de fer és
allargar el teulat de manera que quedi en formaadiedis (fig. 38). D’aquesta senzilla
manera aconseguirem que durant I'estiu els rajasaideixin directament, reduint la calor
que entra. A Tl'hivern, a l'estar el Sol més bails ejos podrien entrar directament,

escalfant l'interior de I'habitatge i fent que siguolt més confortable.

_--"ﬂh.

Figura 38: Esquemes del disseny del voladis illaniinacio natural. A dalt, il-luminacié durantdtai. A baix,
il-luminacié durant I'hivern
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A part d’aquesta funcié de barrera contra els rafars, aquest voladis seria perfecte per
canalitzar l'aigua (fig. 39). La teulada té unaestigie molt grossa (uns 150m2), cosa que
vol dir que es pot aprofitar la gran quantitat tiggpque cau en aquesta superficie. Per la
mateixa forma de la teulada, l'aigua es dirigiriasfa la facana sud, per on cauria
directament sobre la solera de grava. A més, tptei no seria del tot necessari per la
fisonomia de l'estructura, es podrien construir gogerons per evitar que l'aigua de la
pluja arribés fins a les finestres de la vidridraigua de la pluja cauria sobre una reixeta,
que actuaria com a primer filtre contra fulles @dsa. Tot seguit aquesta aigua cauria per
una serie de filtres per gruix, sorres i pedresmoys a més gruix, que purificarien
l'aigua, que la dirigirien directament a un dipodiaigua soterrat. Aixi, aconseguiriem
aprofitar una gran quantitat d’aigua durant tohyai tenint en compte que la teulada és
d’'uns 150m2 i que a Palafrugell plou uns 600L/m#adt I'any, podem calcular que
aconseguiriem reutilitzar uns 80.000 litres d’aiguiany, tenint en compte unes perdues
aproximades del 10%.

Figura 39: Aprofitament de 'aigua a través deladié

El seglent canvi que s’ha fet és el de la ven@lagtural. Jo havia parlat de fer entrar
I'aire de la cara nord per unes canonades sotexratriflar-lo a la vivenda i que després
aguest aire s’escalfaria i es podria evacuar miretiepenent la temperatura en la que et
sentissis agust. Els problemes d’aquest sistemeaedilacié son principalment dos: El
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primer de tots és que al tenir I'obertura al nadyufar tramuntana, un vent forca comua a
Palafrugell, hi hauria forts corrents d’aire cafirderior de la vivenda. El segon problema
€s que jo suposava que al fer passar l'aire enpranies canonades soterrades, durant
I'hivern s’escalfaria i a I'estiu es refredaria.xAihauria de ser, gracies a la gran massa
termica del sol, pero perque aixo passés realmamtehde mantenir I'aire molta estona en
el subsol, és a dir, en llargues connexions sulbitErs, cosa que sortiria molt cara. Aixi
doncs, el més facil és fer una ventilacio creuadmesta ventilacié és la més senzilla de
totes, pero alhora una de les més eficaces. Lguchaurem de fer per ventilar la vivenda
és obrir una finestra de la cara nord i una deta sud, perqué aixi es produeixi el corrent
d’aire. Si fa molta calor, podem obrir la part g dels finestrals per evacuar directament
I'aire calent a I'exterior o també podem obrir Uimeestra de la facana nord perquée laire

calent s’evacui per l'altre costat, ventilant tataivenda.

Figura 40: Esquema del funcionament de la venfilacduada

L’altre canvi que s’ha fet és el dels fonaments.eEndos altres dissenys no es reflecteix
cap caracteristica dels fonaments perque no havrsiderat treballar-los, pero al
conversar amb alguns arquitectes vaig veure quéretama molt important. Tot i aixo,
aquest tema no es veu reflectit en una part tedsisicament perqué no he pogut trobar
prou informacid que no resultés complicada d’entendixi que he basat el disseny dels

fonaments amb el aquests arquitectes em van rea@man
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El que pretenc és que els “moduls” on es troballadestar i les habitacions, és a dir, tota
la vivenda menys el garatge, estiguin elevats eniroetres. Amb aquesta elevacio i unes
petites obertures a la part inferior de les facasés oest, aconseguiriem que el terra de la
casa estigués ben ventilat, evitant possibles gnodd d’humitats.

L’altre part de la qual no he parlat en els alies dissenys és el tema de calefaccio.
Aquest és un apartat complex, ja que hi ha malistigge calefaccio i requereixen un gran
nivell de coneixement perque estiguin ben integaatbabitatge. Finalment m’he decidit
per utilitzar terra radiant com a sistema de cat@faper la vivenda. He triat aquesta
manera d’escalfar la casa perque és forca simyistdl-lar i es pot utilitzar tant a la planta
de baix com a la planta de dalt. Es possible qué sin sistema més car que d’'altres més
convencionals, pero realment surt a compte. L'amua passa pel circuit és escalfada fins
a uns 35-45°C, cosa que pot fer perfectament wata @olar térmica, a més que és just en
aguestes temperatures quan treballa a millor resmtimAixi doncs, l'aigua es podria
escalfar en plaques solars, potser no tota la ¢aktat, perqué cal tenir en compte que
son forga litres d’aigua el dia, perd si una boad.Durant la nit podriem escalfar I'aigua
per mitja de I'electricitat, ja que la tarifa nocta surt molt més barata. A més, durant el
dia tenim les plaques que ens permeten escalfigudiaque sera molta menys, ja que
I'haurem escalfat la nit anterior. Gracies a aigopnseguiriem reduir tant el consum
eléctric derivat de la calefacci6 com amortitzacaea més les plaques solars termiques,

aixi estalviant diner<.

Figura 41 Tercer disseny en forma de maqueta (inacabadagr& no hi consten els canvis entre el segotere@tr dissen

(voladis)

7 Imatges recents de la maqueta en el CD adjunt agateMaqueta de I'habitatge.
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13. Pressupost:

En aquest apartat es veura si realment surt a eonmat casa ecologica a Palafrugell avui
en dia o no. Per fer-ho, tal i com he dit a laadtrccid, utilitzaré aquest pressupost per

demostrar quants de diners pots arribar a estal/llrg dels anys.

El primer pas que he fet ha sigut fer una taula totés les “diferencies” que hi ha entre la
casa ecologica i una convencional. Aquesta congaatiés totalment equivalent a la
ecologica, pero amb la diferéncia que els electraatics son de classe més baixa, i no
porta aillants o vidres dobles. Amb aquesta taambg calcularé quanta aigua
consumeixen cadascuna de les cases i quanta@tattiot i que no en la seva totalitat, ja
que les despeses fixes com la televisio o els addirs, les mateixes en les dos vivendes,

no les tinc en compte, ja que jo el que busctestalvi, és a dir, la diferencia de consums.
13.1. Electrodomestics

El primer calcul que farem sera els consums d'eéett i d’aigua dels diferents

electrodomeéstics i la il-luminacié per cada vivefida

Casa ecologica Casa convencional
Refrigerador 1.778 €, classe A+++, 775 €, classe A+,
159kWh/any 520kWh/any
Rentaplats 858¢€, classe A+++, 499 €, classe A,
195kWh/any, 1970L/any| 385kWh/any, 6570L/any
Rentadora 370 €, classe A+++, 285 €, classe A,
153kWh/any, 7330L/any| 310kWh/any, 16.425 L/any
. - Electric, 649 €,
Vitroceramica Gas, 899 €, 186m3/any 1941kWh/any
Dutxa 703 €, 65700L/any 500 €, 77.600L/any
Water Model W+W Roca, 360 €, 83.335L/any
. water+pica, 3.000€ (1/4 del
Pica total de raigua d’es(talvi) 100 €, 1368L/any
Bombeta 60LEDS 10W, Bombeta incandescent
[I-luminacié 12 x 16’47 € (190 60W, 12 x 0’75 € (uns
kwWh/any) 585kWh/any)
Consum eléctric 697 kWh/any 3.739 kWh/any
Consum d’aigua 104.565 L/any 187.245 L/any

Taula 8: Diferéncia de preus, consums i classesalettrodomestics d’'una casa ecologica i d’'unaemcional

® Dades extretes de I''DAE

-61-



Com es pot veure (taula 6) hi ha una gran difeeeanire els consums electrics i d’aigua
entre una casa i altra. Tot i aix0, s’ha de comaidgue hi ha una sobre inversio en la casa
ecologica que I'ha tindrem en compte al final dedsgsupost per saber quan es podra

comencar a amortitzar la casa i els electrodonsestic

13.2. Aillament

Casa ecologica Casa convencional

Aillament Llana d’ovella, 6’95 €/m? Sense aillament

Vidre doble 4mm, lluna
incolora i altra reflectant,| Vidre simplefloat 3mm

camera d’aire de 6mm, 2774 €/m2
36’06 €/m2

Vidres

Taula 9: Comparacié de I'aillament de les parels vidres entre la casa ecologica i la convencional

L’aillament de llana d’ovella costa 6’95 €/m?, s 328'04m?2 de les parets exteriors, els
33’20 m? de la coberta del garatge i els 210’3-denka coberta principal sumen un total de
3.972 € en aillament. El que sembla una inversiésa@rossa, a la llarga no ho sera, ja
que és imprescindible tenir un bon aillament deslgserficies per estalviar en electricitat,

com podria ser en la part de calefaccio, ha difeeéde les cases convencionals, que

inverteixen molt més en calefaccid, sense invertiaillament

A més, els vidres també s6n molt importants. Aasacecologica instal-larem vidres dobles
de 4mm amb una camera d’aire 6mm, que és un aillaexeel-lent. A I'altre banda tenim
els vidres simples, que basicament son els qua fenmajoria de cases. Si comptem que
tenim una superficie total de vidres de 121'48 ei8,vidres ens costen 4.373 € a la casa
ecologica i 3.370 € a la casa convencional, supaga® hi ha la mateixa superficie de

finestres tant a una casa com a l'altre.
13.3. Calefaccio

La calefaccié és més dificil de calcular, ja quenés hi ha dades sobre estimacions, pero
utilitzant dades de UDESAI les seves mesures he aconseguit fer-me unal@emnsum

en calefaccid. S’estima que la calefaccio supoda@¥® del consum eléctric d’'una familia.
Segons la mateixa web, una familia mitjana de tmembres de I'Estat consumeix uns

6.730 kWh/any, aixi que amb aquestes dades, sabengapten uns 1.144 kWh/any en

9 . -z ~ . 7 .
Asociacion Espariola de la Industria Eléctrica
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calefaccid. Aquestes no son dades del tot fiaaesiolta poblacié espanyola viu en pisos
a les grans ciutats, pero és la millor aproximacié he pogut fer.

Segons I'IDAE (nstituo para la Diversificacion y Ahorro de la Egé) amb un bon
aillament de la vivenda pots estalviar fins un 3D&tectricitat, amb el que gastariem uns
800’94 kWh/any. A més, si a aquest consum li reserd0% d’estalvi que suposaria

instal-lar terra radiant, obtenim un consum fimatalefaccié de 640’75 kWh/any.

Pel terra radiant es calcula uns 43 €/mz2, aixitqgoat en compte la superficie de la casa i
descartant el garatge i el passadis de dalt ('s&® aniria cap amunt fent-lo poc

aprofitable), tenim una superficie de 247’35 mamstal-lar el terra radiant, és a dir, uns
10.636 € de cost inicial. Pot ser que resulti noalt, pero gracies a les plaques solars

termiques el seu consum electric es veu forca teféui-lo forca rendible.

En canvi, un sistema de calefaccido convencional gadalera, encara que hi ha moltes

variables, pot arribar a costar uns 6.000 €, 85 &.889 € més barat.
13.4. Plaques solars termiques

Per les plaques solars es calcula que amb 1m2gpsona n’hi ha prou per les necessitats
d’aigua calenta sanitaria d’'una persona en unAdid.doncs, per tres persones n’hi hauria
prou amb 3 m2. Pero si a més volem escalfar I'aglaerra radiant hauriem d’instal-lar

meés plagues. Com he parlat en el disseny 3, aguglsigues s’utilitzarien de dia, ja que és
qguan reben la radiacié solar i I'aigua ja ha eptaescalfada. Aixi, només haurien de
compensar la diferéncia entre els 42°C de la sod@l terra radiant i els 34°C amb la qual
arriba, és a dir, 8°C. L’altre diferencia entre téamperatura amb la qual l'aigua és

subministrada i la que necessita per assolir e?€ 42assoliria amb sistemes electrics

durant la nit, ja que la tarifa és més barata.

Aquest seria el disseny ideal, pero0 m’'és impossihleular quantes plaques necessitaria
per escalfar tota I'aigua del terra radiant, ped @l terra radiant escalfara la seva aigua
amb electricitat en la seva totalitat, tot i queeétercer disseny es continua apostant pel
sistema de plaques solars pel terra radiant, parquenp saps els litres d’aigua del terra

radiant i el seu consum en general, podriem agksaidees anteriorment esmentades.
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Aixi, si hem de complir la llei del C.T.ECfdigo Técnico de Edificacipnsobre la
contribucié solar minima d’aigua calenta sanitagéas hem d’assegurar que el 70% de
'ACS que utilitzem ha estat escalfada amb plaggmars térmiques. Aixo és facil de
calcular gracies a un simple programa que podemamshne, i amb el qual introduint les
dades de la nostra vivenda, la zona climatica fnetlel de placa ens calcula quantes

plagues necessitem per complir aguest requisit.

DATOS DE LAS CARACTERISTICAS DEL COHSUMO, DATOS DE LAS CARACTERISTICAS DEL SISTEMA.
*Tipa de edificio; | Wiviendas unifamiliares - | Dimensionamiento de la instalacién
Mumero: | 1 deviviendas /f 2 dormitorios. * Célculo Automatico /. Comprobacion de resultacos

sCartidad: | =30 | por persona. (30 | ACS a 60° - CTE)

k - Factor de simuttaneidad: [ 1 (Walores de 1-07 *Modelo de Captador:

. —— 1 LKN LH 26TI
5 1 .
r Vil i e : :
el SELECCIONAR Inclinacion respecto a la hotizontal:
*Zona climatica: |1 ENEL MAPA L 73
*Provincis; L | | Desoriertacion Sur: | 0 ® (valores de 0°-80%)
*Temperstura de wilizacion ACS: | 80 °C Perdidas por sombras sobre los captadores u] %/ Método
*Energia de apoyo: *Perdicas por | | General -

Efecto Joule: elactricidad mediante efecto Joula, -

Loz datos marcados con * son obligatorios. Constante consideradas en el calculo

*Factor corrector conjunto captador-intercambiador 095
*Modificador del Angulo de incidencia | 008

PORCENTA JE DE UTIZACION (%)

| EME | FEB | MAR | ABL | MAY | JuN | Jul | AGo | SEP | ocT | nov | DpIc
%0oupacion 100 || o0 100 | [ 100 100 || 100 o0 | [ 100 00 || o0 o0 | [ 100
estimada

Taula 10: Calcul de I'energia i la quantitat de plegjque necessitem per la nostra casa

Com es pot veure aquest programa és molt simplsad’ftaula 8). Només has
d’especificar el tipus d’edifici pel qual estas feincalcul i el nombre de dormitoris (per
aguest cas, per dos dormitoris ja et calcula teesgmes), la quantitat d’aigua calenta per
persona a 60°C (30L és el consum mitja espanyoBpha climatica, la temperatura que
s’'usa l'aigua i I'energia que utilitzes com ajudan la segona columna tries el model de
placa que faras servir, en aquests cas la KKN LH;2@na placa amb bones
caracteristiques, que es pot adaptar a posiciaitzdmtals i que té un bon rendiments. Els
altres apartats et pregunten sobre la situaciésiplaques i quin percentatge utilitzaras (en

aquest cas aprofitarem tota I'aigua calenta qubi aescalfar el sistema).

-64 -



K CTE DB-HE- Contribucion solar minima de agua caliente sanitaria

DATOS DE LAS CARACTERISTICAS DEL CONSUMO.

Yiviendas unifamilisres

Temperatura de utilizacion = 60 #C.
Provincia: GIRONA

Loz porcentajes de wtilizacion s 1o largo del afo previstos son;

DATOS GEOGRAFICOS

1 wiviendas con 2 darmitarios, segon CTE 3 personas par vivienda.

Consumo total de 90 ftros por dia.
Latitud de calculo: 422

Zona Climatica : Il

Con un consumo de 30 litros por persona.

EME FEB AR ABR B JUn Jull AGO SEP QCT Rk Dic
% e ocupacion: 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
CALCULD DE LA DEMANDA DE ENERGIA,
EME | FEB | MAR ABR A JUir Jul AGO SEP | OCT MO ML
Deman. Ener. [KWhE 175 | 155 | 165 153 155 147 | 149 | 152 150 | 159 160 175
Total demanda energética anual: 1.895 Kiwh

DATOS DEL CAPTADCR SELECCIONADD
Factor de eficiencia dptics = 0,720 Coeficiente globsl de pérdidas = 4,23000WI0m2-C

Maodelo: LKH LH 26T1
Lrea Uil = 263 m2. Dimensiones: 1,902 m =1 45m.

Constantes consideradas en el calculo

Factor corrector conjunto captadar-intercambiador 0,95 modificador del angulo de incidencia 0.96 Temperatura mimims ACS 45

RESULTADOS DEL SISTEMA SELLECIONADOS

Hamero de Captadores: 1 Area (il de captacion: 2.63 m2. Volumen de acumulacion ACS: 2101

Inclinacion; 40 Desorientacion con el surd @

PERDIDAS DEL SISTEMA,

Caso General Par inclinacidn. {optima 0% =0,00% Por desorientacidn Sur: 0,00% Par zombras 0 %

CALCULS DE L& PRODUCCION ENERGETICA DEL SISTEMA,
EME FEB AR ABR LR JUR Jul A0 SEP OCT MO
EU=f*DE: 92 111 143 135 147 142 163 159 145 140 104
Total produccion energética ctil anual; 1.576 Kywh
RESULTADOS E. Demandada: E. Producida: Factor F anual aportado de: 83%

EXIGENCIAS DEL CTE
Fona climatica tipo: Il Sistema de energia de spoyo tipn: Efecto Joule: electricidad mediante efecto Joule.
CUMPLE LAS EXIGENCIAS DEL CTE

Contribucion Solar Minima: 70%

EXIGENCIAS DEL CTE Respecto al limite de pérdidas Orien. e incl. Sombras Tatal
Pérdids permitidaz en CTE. Cazo General 0% 10% 15%
Pérdida en el proyvecto 0,00% 0,00% 0,00%
CUMPLE LAS EXIGENCIAS DEL CTE
CALCULO EMERGETICO
ENE FEB MAR  ABR MAY  JUN Jul A0 SEP QCT [l
% EMERGIA APORTADA, 52%  T2%  87W 858%  95% (9% 109%  105%  99% 89% 65%  53%

Cumple la condicidn del CTE, no existe ningan mes que se produzca més del 110% de la energia demandada Cumple |a condicidn del CTE, na
exizten 3 meses consecutivos que =& produzca mas de un 100% de la energia demandaca.

Taula 11: Resultats dels calculs sobre I'is d’eiaesglar térmica a la nostra vivenda

En aquesta taula (taula 9) podem veure els reswutds nostres calculs. Ens resumeix les
dades que haviem seleccionat anteriorment i ensfaalcul de la demanda d’energia
eléctrica que utilitzariem per escalfar l'aigual@easa en un any, que sén 1.895 kWh. A
continuacio ens diu el numero de captadors queseiem (enquadrat en taronja), l'area
atil de captacio i el volum que necessitem peruraalador (en aquest cas 210L). A la
taula seglent ens fa un calcul de I'energia quelyiia aquesta placa, arribant a la
qguantitat de 1.565 kWh produits per la placa eramyp Aixo vol dir que durant I'any
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pagariem només 330 kWh en questio d'escalfar AR #1és aquest programa ens diu si
complim les exigencies del CTE, és a dir, que pirndel 70% de I'energia destinada a
escalfar 'ACS, que no hi hagi cap més en que prodmés del 110% de I'energia

necessaria i que no hi hagi tres mesos seguitprgdeiim més del 100%.

Amb tot aix0 arribem a la conclusié que amb unaaleenim suficient energia per la
instal-lacié d’aigua calenta sanitaria. Tot i aa,part del que ens estalviem amb

electricitat, hem de calcular la inversié que hetreh aquest sistema:

Producte Preu
Placa solar LKN LH-26TI 770 €
Tubs de circulacio interiors i exteriors 334 €
Bomba pel sistema de circulacio 464 €
Central de control solar (sondes de temp.) 431 €
Acumulador Domusa 250 L 859 €
Pack eléectric auxiliar 198 €
TOTAL 3.056 €

Taula 12: Pressupost del sistema de plaques setargjues per ACS

13.5. Plaques solars fotovoltaiques

Les plaques solars fotovoltaiques ens poden apeleatricitat extra que podem utilitzar

durant el dia. Depenent de cada habitatge es gtat ilar una poténcia o una altra, sempre
sabent el que volem que finalment aquesta ingtél-&ns retorni. Nosaltres, al tenir una ja
xarxa eléctrica connectada, no ens sén necessesiémteries, que serien només un cost

meés. Aixi doncs, els costs principals de les iAsiEbns son:

Dispositiu Preu
Placa solar fotovoltaica monocristal-lina
EX-280-300 2x 336 €
Regulador Steca Tarom 40A 48V 356 €
Inversor Sunny Boy 3300 1.770 €
TOTAL 2.798 €

Taula 13: Pressupost del sistema de plaques sotammltaiques per consum eléctric
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Les plagues EX-280-300 s6n plaques monocristas;lié@e a dir, amb un millor rendiment
que d’altres tipus com les policristal-lines. Tenama tensid6 maxima de 36’8 V i una
intensitat maxima de 7’61 A. Aixi que hem de comnaedes plaques en paral-lel, per

aconseguir un voltatge igual que I'anterior i umizmnsitat de 15'22A.

Amb aquestes dades utilitzem un regulador de 488\ i un inversor d’acord amb les
caracteristiques del circuit. Ara, amb un prograamabé molt simple de la UE, podem
calcular quan ens produiria la placa fotovoltaica:

JRC CM SAF Photovoltaic Geographical Information System - Interactive Maps S B |} e
U Cm Contact Important legal notice

40330, 637 I Mant
Performance of Grid-connected PV
Clagsic PYGIS * []

41910,3175

| PY technology: | Crystalline silicon ~

Installed peak PY power 037 kiwp

Estitnated system losses [0;100] 14 %
Fixed mounting options:

Mounting position:  Building integrated -

(East=-20,
Slope [0;90] 35 deg. Optimize slope sﬁrh:u)
Azimuth [-180;180] -2 Also optimize
deg. azimuth
Yertical axis STl ik
deqg. Optimize
& ¥ Inclined asis jlope e R optimize
hoonazs eq. {
>
7 2-axis
tracking

Seleccionar archivo | Mo se ha seleccionado ningdn archiva
[RLERER BY P55 @ European Communities 2001-2007

0'-’8"2 [Eisarcls 23] - Terms of Use | Output formats
Solar radiation  Temperatura Other maps 200 ey e so TG (oAmin Show graphs Show horizon
* Weh page: Text file POF
Calculate thelp]

Taula 14: Calcul de I'energia generada graciesathi-lacio de les plaques solars fotovoltaiques

Tot i ser amb angles el programa és molt senziltildzar i només requereix que
introduim algunes dades essencials (taula 12).#dande I'esquerra has de seleccionar la
localitzacio de I'edificacio, en aquest cas Palgdtl A la dreta et demana quin tipus de
mapa volts utilitzar (en aquest cas el climatoljgal tipus de placa (cristal-lina), la
poténcia maxima de les plaques (en aquest casIB% RWp) i les pérdues estimades. Al

-67 -



seguent apartat et demana dades sobre la coldodgada placa: si esta integrada o esta
fixada d’alguna altra manera, els graus d’inclidatant vertical com horitzontal, etc.

Finalment ja podem calcular I'energia que produira:

Performance of Grid-connected PV

& uging these calculations for anything sericus, ywou should read [this
PVGIS estimates of solar electricity seneration

Location: 41°54'37" Morth, 3710'30" East, Elevation: 45 m asl,

Aolar radiation database used: PYGI3-classic

Mominal power of the PV eystem: 0.4 KW (erystalline silicos)

Estunated logzes due to temperature: 15.1% (using local ambient temperature)
Estimated loss due to angular reflectanice effects: 2.7%

Dthet losses (cables, invvetter ete)): 14.0%

Combited PV syetem losses: 20.0%

[Inclined axis tracking sysiem inclination=38° |

enih | 2 || Ea || A || # |
[an | tog] 336 aes|| 121
[Fet | tzs] asn  assll  13s]
[t ar | 17| 29| sa| 199
lpr | 1z 343 essg| 207]
[y | 1o7|| artf 73| 23
T | z2i8|| ss3 =53 25|
ful | 28] 730 oa|| 203
laug | zog] 45 e3s|| 259
Bep | 1sof| a0 vosl| 212
(Cict | 1at)l 437 53| 167
Hov | 108l 13| zes]| 117
Dec | oesf| o7 3ss| 1o
Wearlyaverage || 164] s00| 631 192
(Total for year || 600] 2300]

Eg Avverage daily electticity production from the given system (KW
B, Avverage monthly electticity production from the given system (KAH)

Hy Avverage daily sum of global sradiation per square meter recetved by the modules of the given svstem (k‘\.ﬁ.fh-'mzj
H,: &verage sum of global rradiation per square meter received by the modules of the given system (k‘Whn’mzj

PVGIE @ Eutopean Conerunities, 2001-2010

Taula 15: Resultats dels calculs per la nostralitest# fotovoltaica
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En aquesta pagina (taula 13) es pot veure consetidda teva instal-lacio, com la latitud,

la poténcia i totes les dades que hem introduihsab@l que ens importa en aquest cas,
pero, és la taula amb els resultats. Ens dividennpes quanta energia en KWh produiriem
per dia (Ed) i per mes (Em). A les altres dos colesnens dona dades sobre la irradiacié
solar, és a dir, quanta energia provinent del 8dbema de radiaci6é ens arriba a la Terra
per metre quadrat. Aquestes mesures en kWh/m?eenddha tant per dia (Hd), com per

mes (Hm). Finalment ens diu les dades en tot un salyent que ens arribaran 2.300

kwh/mz2 d’irradiacio solar i que produirem 600 kW&l postre autoconsum.
13.6. Central mini eolica

L’altim punt del qual hem calcular despeses i beerefbans de fer el pressupost final és
la central mini eodlica del terreny. Amb les dadeslal velocitat del vent del primer punt
podem saber que la velocitat del vent mitjana afRajell és de 9 m/s. Sabent aix0, podem

buscar aerogenerador on la potencia maxima sigun guvent bufi sobre els 15 - 20 m/s.

Pero tenim el problema que no podem saber quaates de vent hi ha al dia o al llarg de
'any. Per saber-ho, hauriem de fer un estudi ¢biogic del terreny complet. Aquest
estudi pot arribar a ser forga car (uns 2.000 €) i ha empreses que si després de fer
aquest estudi instal-les un aerogenerador no etrdlestudi. Tot i aix0, no podem
analitzar els beneficis en questio d’electricitelt generador, pel qual descartarem el seu Us

en aguesta vivenda ecologica.

Igualment aquestes instal-lacions sén poc rendibpeslen arribar a no ser-ho, basicament
perqué necessiten condicions forca favorables iinstal-lacio de bateries, ja que pot ser
que el vent bufi de nit, quan casi no es consurakggtricitat. Aixi, aquesta és una de les
altres raons per el qual la descarto.
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13.7. Pressupost final

Instal-lacions Casa ecologica Casa convencional
Electrodomestics 7.102'64 € 3.177 €
Aillament 3.972 € -
Vidres 4373 € 3.370 €
Calefaccio 10.636 € 6.000 €
Plaques solars termiques 3.056 € -
Plaques solars fotovoltaiques 2.798 € -
TOTAL 31.937 € 12.547 €
Diferencia a recuperar 19.390 €

Taula 16: Diferéncies de preus totals entre la easfbgica i la convencional. A baix, la diferénaieecuperar
En aquesta taula (taula 14) es poden veure tofgrels de les inversions que hem anat
fent, tant a la vivenda ecologica com a la convamali Com es pot veure, hi ha molta
diferencia entre els costs de la casa ecologida de la convencional, pero esperem
recuperar-la en uns quants anys. Per saber-ho, deerfer un estudi en general de

I'electricitat i 'aigua consumida tant d’'una casam de l'altra.

Consum electric Casa ecologica Casa convencional
Electrodomestics 697 kWh/any 3.739 kWh/any
Calefaccio 640’75 kWh/any 1.144 kWh/any
ACS 1.845 kWh/any 1.845 kWh/any
TOTAL 3.182'75 kWh/any 6.730 kWh/any

Taula 17: Consum total eléctric de I'habitatge subte i la vivenda convencional

Perdo en aguesta taula (taula 15) li hem de restgues produeixen les plaques solars

termiques i les solars fotovoltaiques, per tant:

Instal-lacions solars Producci6 electrica
Plaques solars termiques 1.565 kWh/any
Plaques solars fotovoltaiques 600 kWh/any
TOTAL 2.165 kWh/any

Taula 18: Producci6 d’energia conjunta entre plagaemiques i plaques fotovoltaiques
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Aixi, ens queda que el consum eléctric de la caskgic se'ns redueix 2165 kWh/any,
guedant un estalvi de:

Consum eléctric Casa ecologica Casa convencional
TOTAL 1.017°'75 kWh/any 6.730 kWh/any
Estalvi 5.712 kWh/any

Taula 19: Estalvi eléctric de la casa ecologic&\ath/any
Com es pot veure a la taula anterior (taula 17hahimolta diferéncia entre els consums

finals de les dos cases, ja que la casa convenaonaumeix uns cinc cops més que la

casa ecologica en un any. Encara, pero ens queda Restalvi en aigua:

Consum d’aigua Casa ecologica Casa convencional
TOTAL 104.565 L/any 187.245 L/any
Estalvi 82.680 L/any

Taula 20: Estalvi en L/any comparant la casa eécdogmb la convencional

Hi ha un estalvi enorme d’aigua homés canviantkdstrodomestics per uns d’una classe

meés ecologica, pero encara ens queda la cartalefitament de la pluja.

Si calculem que la superficie de la teulada (seoseptar el garatge), és d’'uns 222 mz2,
perd com que volem aprofitar tota l'aigua de laacaud, i una part de la teulada té

inclinacié nord, la superficie util sera de 156i87.

Ara, si fem una mitjana dels litres que han platada més en els dltims tres anys, veiem
gue en aquests anys han plogut, de mitjana un 685 Bi multipliguem aquests litres per
metre quadrat per la superficie Util podem sabes gada any podriem aprofitar
94.548'79L. Aixo pero, no és del tot cert, pergeenpre hi ha filtres que no estan nets o
petites fuites, pel que es calcula que hi ha un dé%erdues d’aigua, que significa que la
captacio final d’aigua és de 85.094 L, 2.414L més gue ens estalviem gracies als

electrodomestics.
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Aixi, el consum de l'aigua, restant aquests litagsofitats de les precipitacions, queda

com:
Consum d’aigua Casa ecologica Casa convencional
TOTAL 19.471 L/any 187.245 L/any
Estalvi 167.774 L/any

Taula 21: Estalvi total d’aigua després de I'apanfient de I'aigua de la pluja

Per calcular I'estalvi total de I'aigua, hem de fies quants calculs abans, ja que hi ha més
dificultat al tenir en compte que hi ha diversa@sris a I'hora de pagar el cost de l'aigua i
també diversos canons sobre aquests litres. A co@s,a dificultat afegida, les factures
estan en m3, pel que haurem de treballar amb aguesitats i tots els consums han d’estar

arrodonits a l'alca fins a la unitat.

Si sabem que a la casa ecologica consumim 19.4f1y L Aixd0 son 19'47 m3/any, encara
gue a la factura ens els cobraran com a 20 m3. gienles factures son trimestrals, podem
dividir el nombre de metres cubics per any per rguatmestres, per veure dins de quin
tram estarien, perdo com que sabem que el tramalosrg;a a partir dels 30 m3, sabem que

el total consumit estara sempre dins del primen tigual que el canon (taula 20).

Casa ecologica m3 consumits Preu per md Preu total
Consum 1r tram 20 0’3615 723 €

Canon 1r tram 20 0’4469 8'94 €
Preu total per any 16’17 €

Taula 22: Calcul del preu de I'aigua consumida @aka ecologica
Per la casa convencional hem de fer el mateix t@laula 20)., tenint en compte que
consumeix 187.245 L/any, és a dir, 187'245 m3/&iyi, consumeix de mitjana 46’81 m3
cada trimestre. També hem de tenir en compte quel @nimer tram de consum s’hi
encabeixen fins a 30 m3, perd en el canon el imifins a 27 m3, aixi que aquests 3 m3

restants te’ls cobren en el canon del segon tram.
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Casa convencional m3 consumits Preu per m3 Preu ait
Consum 1r tram 30 0’3615 10'85 €
Consum 2n tram 17 0’65 1105 €

Canon 1r tram 27 0'4469 12’07 €
Canon 2n tram 20 1'0294 20’59 €

X 4 trimestres

Preu total per any 21824 €

Taula 23: Calcul del preu de I'aigua consumida erak® convencional

Ara, si restem el cost de l'aigua en I'habitatgelegic a la despesa d’aigua de la vivenda

convencional, sabrem que cada any ens estalvief@282n consum d’aigua.

A continuacié, podem calcular quants euros enslvesta cada any en despeses

d’electricitat i calcular el total de I'estalvi dieos per any

Estalvi Preu de la unitat | Preu estalvi per any
Electricitat 5712 kWh/any 0'149198 €/kWh 852'22fa
Aigua 202’07 €/any
TOTAL 1054°'29 €/any

Taula 24: Estalvi d’euros per any tenint en congstalvis en electricitat i aigua

| ara que tenim I'estalvi total en euros per amyl@ 22), i a més sabem quina inversio de
més hem fet a la casa ecologica, podem saber cmarerh recuperat tots els diners
invertits, i alhora, a partir de quan podrem coraeng treure profit economic de la

instal-lacid. Per fer-ho només cal dividir els PB.E que hem de recuperar pels 1.054'29

€/any que ens estalviem.

Fent aquest calcul, deduim que la instal-laci@dm$a ecologica comencara a ser rendible

en la seva totalitat al cap de 18 anys.
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14.. Conclusions

Després d’haver fet un estudi de molts dels dissanyuitectonics ecologics més utilitzats
i dels aparells que, incorporats a la vivenda, daa tingui un rendiment més alt, ja he

pogut arribar a una serie de conclusions.

El clima de Palafrugell és un clima suficientmeatdom per poder-lo aprofitar al maxim.
Aixo vol dir que tant es pot aprofitar la granieaid solar a I'estiu com les pluges de la
tardor. Fent unes simples inversions, com un setdm canalitzacions per l'aigua i la
col-locacié de plaques solars, la vivenda consumoli menys del que ho feia, a més de

ser molt més respectuosa amb el medi ambient.

El problema d’aquestes instal-lacions és que amakyd’elles, tot i resultar rentables al
cap d'uns anys, la primera inversié és massa dean,que molta gent no se les pugui

permetre.

Un exemple d’aix0 sén els aillants ecologics pergdarets: Tot i que no he comparat el
preu entre els aillaments ecologics i els sintglicka forca diferencia de preu, pel que la
gent acostuma a instal-lar el més barat, senseypanse per la natura. Tot i el que he
explicat, aixd esta comencant a canviar. Per umaldyala gent comenca a tenir una
mentalitat més oberta, i ja pensa en el factor ambliental a I'hora de triar unes

instal-lacions o altres. Per l'altre banda, elsemals ecologics estan reduint el seu preu
molt rapidament, tant per subvencions dels goveom per I'augment creixent en la

demanda.

També ha passat una cosa semblant en el nego@sdpldques solars: Quan es van
comencar a comercialitzar eren plagues amb moltgdiment i un preu molt elevat, pel
gque més aviat eren una cosa exotica que només desnppermetre les families meés
adinerades o grans empreses. Aix0 ara ja ha cangatfereixen moltes facilitats tant a
I'hora de la compra com a la instal-lacid. Ara mates calcula que el preu d’'una placa

solar es calcula a 1€/W, cosa que resulta sorpheesn economica.

Tot i 'aveng en el negoci de les plagues solaambé m’he adonat que el negoci de
I'energia eolica per instal-lacions autonomes enda de fer un gran aveng. Moltes

d’aquestes instal-lacions poden arribar a ser litegaper molts habitatges, ja que hi ha
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molts factors a tenir en compte: L'emplacament éaer adequat, com la mida de la torre,
i abans i més important, s’ha de fer un estudi detel vent de la zona. Aix0 ja resulta
car de per si, tot i que ara es comencen a abalafireus, pero encara falta temps fins que

instal-lacions eoliques puguin resultar tant reledilbom les plaques solars.

En aquest treball, tot hi adonar-me que hi havidteaacoses que necessitaven millorar,
com he explicat anteriorment, també he descobertplts cops la solucié més simple era
la més rentable i la que més s’acabava amortitkéoits cops es pensa que l'arquitectura
és una cosa forca complexa i que s’han de tengoempte moltes coses, i aixi és, pero
també és veritat que pot simplificar molt les smos als problemes que podries tenir.

Aquest és el cas del voladis de la facana sud chsk

Com jo havia explicat tant en el primer com enegon disseny, volia posar un sistema
d’heures que no permetien entrar molta part diuta & I'estiu pero si a I'hivern. Aquest

sistema resultava una mica complex, ja que s’hademlantar i adequar les finestres
perquée I'heura pogués pujar. Aixi, em van propdeamun sistema molt més senzill: el

voladis. Aquest sistema era molt més simple, iamaonstruit ja el tenies alla per sempre.
A més et proporcionava proteccié per la pluja lateeconduia, fent-la més aprofitable.
Aixi doncs, aquesta és una prova de que moltslespses més senzilles sén les millors.

Finalment, un cop acabades les parts més teorape el disseny i I'arquitectura, vaig
poder centrar-me en el pressupost, una part fagmlexa del treball per totes les dades
que havia de tenir en compte, perdo que m’ha rasuitdt aclaridora per les conclusions

que n’he pogut extreure.

El meu objectiu era saber si la casa ecologicaip@dribar a ser rentable o no, i com es
pot veure al final del pressupost, resulta rentableue m'’interessava era saber el temps
d’amortitzacio, ja que podria haver sigut de queramys, perd si tenim en compte que

estara amortitzada al cap de divuit anys, podersiderar que el disseny a sigut un exit.

Per qué ha sigut rentable? Bé, per molts motiusd'®its €s que el disseny de la casa ja
estava adaptat a la climatologia de Palafrugeld és, és I'habitatge és el que s’adapta al
clima, no el clima el que s’ha d’adaptar a la vil@nTambé resulta més economica al llarg
del temps perque, tot i fer una sobre inversio 4890 €, amb un estalvi constat de
1054€/any, és quasi bé impossible que no resullbm@conomicament. A més, hem de
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tenir en compte que el preu de l'aigua i de la llamgmentara per segur, fent que aquest
sistema es pugui amortitzar fins i tot abans detsidanys previstos.

A més d’aquest estalvi economic també hem de &noompte I'estalvi en materies com
aigua i electricitat, fent la casa més respectymsamedi ambient. Es possible que
utilitzant altres materials, com materials sintefper I'aillament, la casa ens hagués sortit
més economica, recuperant els diners abans, perbusquem tan sols un benefici

economic, sin6 un benefici ecologic.

Finalment, un cop exposades les conclusions enissery i el pressupost, podem
considerar que el treball ha sigut un éxit. Ta els problemes en que m’he anat trobant,
he pogut complir molts dels meus objectius. Poldager aprofundit més en certs temes
del treball, com a I'aprofitament actiu o la patarduitectura bioclimatica, pero estic
satisfet amb el resultat general. Aquest és unudlgtipus de treballs que no es poden
completar mai al cent per cent, ja que un cop estagent amb el resultat, hi ha nous

dispositius i dissenys encara mes ecologics i bbesli
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16. Annexos

16.1. Memoria de la maqueta

Aquest projecte s’ha realitzat amb el model detaedisseny a E 1:50. Crec que era
necessari realitzar aquesta maqueta perqué es berésclar que una casa aixi és
perfectament possible, i també perqué quedés plastral treball d’aquest projecte en un

model real que tothom pot veure i que és facilayuii a la gent.
16.1.1. Caracteristiques del projectel?
16.1.1.1. Proposta

Dissenyar i construir una maqueta de la vivendatesdde amb plaques solars
fotovoltaiques al teulat per encendre una bombé&B.LE| sistema ha d’incorporar unes

quatre plaques, suficients per la instal-lacié.
16.1.1.2. Materials

La base i els murs de I'habitatge seran de cattnigp de 3mm de gruix. El teulat sera de
goma blanca de 2mm de gruix i les finestres detiplé@sir. Les unions entre parets es
realitzaran amb cola blanca, i les de les finesarab cola d’impacte. Els marcs de les

finestres estaran fets de cartolina de color cronhe$ baranes de I'escala de fusta.
16.1.1.3. Funcionament eléctric

Les plagues solars fotovoltaiques es connectardaroge mixta, sempre tenint en compte
gue han de proporcional la tensio¢ i el corrent seae per que el LED s’il-lumini. Si no és
possible encendre la bombeta, es pot utilitzar malgpus de pila per donar suport al
sistema eléctric. El cables hauran de connectaléegies solars o pila amb la bombeta de

la manera més estetica possible, intentant queg@s @l menys possible.
16.1.1.4. Mida

Les mesures de la maqueta es correspondran aldastl#zada, arribant a una algada
maxima d’'uns 18cm i una amplada maxima de 41cmesigs dades es poden modificar

10 Es poden trobar els planols de la maqueta en eldpint sota la carpefanols de I'habitatge.
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segons com s’hagi treballat el material, podentdsemides més o menys petites. La base
sera de 50 x 70 cm.

16.1.2. Pla de treball

El primer pas és dissenyar els planols de la viaesd Autocad, de manera que hem de
tenir dues plantes (pis de baix i superior), dagaifies (nord i sud), un lateral i una seccio.

A més, es s’inclouran planols no acotats per moktrdistribucio dels mobles a la casa.

Seguidament es passara la planta del pis de biixbase de cartré (sempre a escala i
deixat els marges necessaris). Un cop finalitzaesigprocés, es comencaran a dibuixar
totes les peces necessaries a una altra pecatde temint en compte una numeracié que

ens servira per reconéixer cada peca.

Un cop estiguin totes dibuixades, es tallaran amlciter de manera calmada, sempre
intentant ser el més precis i acurat possible. bim totes les peces estan tallades és

necessari llimar-les per evitar imperfeccions ahdienganxar-les.

Quan totes les peces ja estan en perfecte estlmpfer una primera comprovacio si les
peces son de la mida correcta i encaixen bé. Enegetius s’hauran de refer o adaptar. En

cas positiu, es pot passar a empaperar o pintaetss que ho necessitin.

Abans d’enganxar definitivament cal retallar elsssos de plastic necessaris per fer els
finestrals i les finestres. Un cop retallades, gamxaran les finestres al cartr6 amb cola
d'impacte. Cal fer els marcs de les finestres tggabans d’enganxar les parets a la base

Ara que totes les peces estan acabades ja esrpehcar a enganxar-les de forma acurada,
sempre intentant que quedin amb angle recte (agstiitdar un escaire per assegurar-te’n).

Un cop totes les peces estan enganxades és I'agedallar el teulat amb la forma i mides
necessaries i acomodar les plaques correctamembheCi@mrem els cables necessaris amb la
bombeta i fixarem el teulat per el costat més ¢Jel@manera que I'altre quedi mobil i es

pugui aixecar.

Com a ultim decorarem el jardi amb arbres en mirgatuna solera de grava i els camins
necessaris per accedir a la casa i el garatgeariigt acompanyat d’'un recobriment verd

que simulara I'herba.
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